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il  AU  (  Arts  mécaniques  ).  Nous  ne  considérons  ici  l*eau  que 
18  Tétat  de  repos,  nous  résci-vatit  d'avoir  égard  aux  circon- 
Qces  et  aux  effets  de  son  mouvement  dans  des  articles  spé- 
iix.  Voyez  Ecoulement  ,  Pompes  ,  Sipbon  ,  Roues  hydrauli- 
:s ,  BÉLIER ,  Chapelet  ,  Noria,  etc. 

L'eau  ,  comme  tous  les  corps  soumis  à  l'action  de  la  chaleur, 
ste  sous  les  trois  états  différents  de  solidité^  liquidité  et  flui- 
é  dite  élastique  ;  savoir,  en  glace,  en  eau  proprement  dite, 
in  en  vapeur  aqueuse.  L'état  solide  est  celui  qui  semble  être 
'Urel  à  Teau,  puisque  les  deux  autres  états  sont  des  modifica- 
tis  apportées  par  la  présence  du  calorique,  qui  se  trouve  inter- 
>é  en  plus  ou  moins  grande  quantité  dans  la  substance.  Comme 
^LACE  et  les  V^APEURS  sont  traitées  dans  des  articles  séparés  ^ 
Js  ne  nous  en  occuperons  pas  ici.  On  trouvera, au  mot  FLums^ 
tposi tien  de  diverses  propriétés  communes  à  toutes  les  sub- 
ïîces  qui  jouissent  de  la  liquidité ,  et  que ,  par  consé- 
^uiy  l'eau  partage  ayec  elles;  il  nous  Suffira  donc  d'éncmcer 
Tome  IlL  i 
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lu  principes  en  les  appliquant  au  liquide  qui  fait  le  sujet  de  cet 
article. 

I.  Veau  est  incompressible ,  du  moins  lorsqu'on  ne  la  soumet 
qu'aux  pressions  ordinaires.  Par  exemple^  on  a  reconnu  qu'une 
coloittid  de  mercure  de  7  pieds  de  hauteur  (  227  millimètres  ) , 
équitalente  au  poids  de  trois  atmosphères^  ne  produit  sur 
Feau  aucune  diminution  sensible  de  volume  ;  mais  cette  pro- 
prictc  n'est  point  vraie  en  toute  rigueur ,  et  il  résulte  des 
expériences  récentes  de  Kanton,  de  MM.  Perkins  et  OErsted  ^ 
que  l'eau  est  en  effet  un  peu  compressible.  A  Taide  d'un  appa- 
reil très  ingénieux,  M.  Œlrsted  a  reconnu  que ,  sous  le  poids 
d'une  atmosphère,  l'eau  se  contracte  des  4^  millionièmes  de 
son  volume.  Fox»  Fluide. 

IL  L'eau  pure,  à  la  température  de  30,89  du  thermomètre 
centigrade,  est  à  son  maximum  de  densité  ;  son  poids  est  tel , 
dans  cet  état,  qu'un  litre  ou  décimètre  cube  pèse  juste  i  kilo- 
gramme ^  I  mètre  cube  pèse  1000  kilogrammes  ^  le  centimètre 
cube,  I  gramme.  Mais  si  la  température  vient  à  changer,  l'eau  se 
dilate )  le  volume  1  devient  1,00012  à  0°,  et  à  7^77.  Depuis  le 
maximum  de  densité  jusqu'à  100°,  l'eau  se  dilate  de  jj  =  o,o433, 
de  son  volume  primitif.  M.  Gay-Lussac  a  trouvé  o^o465  =»  f^  pour 
ce  même  effet.  A  i  o^  de  Réaumur  le  pied  cube  d'eau  pèse  69,969 
livres  ;  le  pouce  cube  pèse  5  gros  i3  grains  7. 

Nous  donnons  ici  le  poids  du  mètre  cube 
d'eau  pxire  à  différentes  températures  centi- 
grades. 

III.  La  surface  de  l'eau  dormante  ,  celle 
que  ce  liquide  affecte  dans  le  repos,  est  exac- 
tement horizontale,  ou  perpendiculaire  à  la 
direction  du  fil  à  plomb.  Les  Niveaux  sont 
établis  d'après  cette  propriété.  F,  FLums. 

lY.  Tout  vase  qui  contient  de  l'eau  a  ses 
parois  pressées  par  une  force  perpendicu- 
laire à  leur  sur&ce  ;  la  grandeur  de  cette 
force  croit  avec  l'enfoncement.  L'intensité 
iê  la  pression  est  donoée  par  cette  règle  : 
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prenez  sur  le  fond  horizontal  d'un  vase  une  aire  quelconque  ; 
elle  porte  le  poids  d'une  colonne  verticale^de  liquide  qui  a  pour 
base  cette  aire,  et  pour  hauteur  sa  distance  à  sa  surface  du  ni« 
veau  ;  et  si  cette  aire  est  située  sur  la  paroi  verticale  ou  inclinée 
du  vase ,  il  faut  considérer  chaque  point  comme  pressé  perpen- 
diculairement par  une  force  égale  au  poids  d'un  filet  vertical  de 
liquide  qui  s'étend  de  ce  point  de  Taire  jusqu'au  niveau  de  Teau  : 
la  résultante  de  toutes  ces  forces  est  la  pression  demandée.  Lea 
DiGU£s,  Yannes  n'ËcLUSEy  Tuyau  ds  conduite,  sont  construits 
d'après  ce  principe. 

On  voit  que  la  pression  de  l'eau  sur  le  fond  horizontal  d'un 
vase  n'est  égale  au  poids  total  du  liquide  qui  y  est  contenu 
que  lorsque  ce  vase  a  la  forme  d'un  prisme  ou  d'un  cylindre 
vertical ,  et  que ,  si  cette  forme  est  rëtrécie  ou  évasée  vers  le 
haut  9  la  pression  sur  le  fond  est  plus  grande  dans  le  premier 
cas ,  et  moindre  dans  le  second  que  le  poids  de  l'eau.  C'est  en 
cela  que  consiste  le /^^zr^z^oxe  hydrostatique.  Un  tonneau  qu'on 
surmonte  d'un  tube  vertical  assez  étroit^  mais  très  élevé,  résiste 
fort  bien  à  la  pression  de  l'eau  qu'il  renferme  dans  sa  capacité  ; 
mais  lorsqu'on  verse  de  l'eau  dans  le  tube^  connue  le  fond  et 
les  parois  se  trouvent  pressés  précisément  par  la  même  charge 
que  si  le  tonneau  conservait  sa  dimension  en  largeur  dans 
toute  la  hauteur  du  tube  et  était  entièrement  rempli^  on  sent 
que  la  pression  sur  les  pièces  inférieures  est  énorme  :  aussi 
voit-on  les  douves  s'écarter  et  le  fluide  jaillir  par  toutes  les 
fentes. 

V.  Quand  on  exerce  une  pression  sur  de  Veau  renfermée 
dans  un  vascy  cette  force  se  distribue  et  s'exerce  en  tout  sens  ; 
c'est  ce  qu'on  appelle  le  principe  de  Végalité  de  pression. 
Voy,  l'art.  Fluide. 

YI.  Lorsqu'un  corps  est  plongé  dans  l'eau  j  ce  liquide  le 
presse  de  toutes  parts  pour  le  pousser  en  haut  et  le  ftiire  sortir; 
c'est  ce  qu'on  nomme  la  poussée  iferticale  du  fluide  ^  le  poids  du 
corps,  au  contraire,  tend  à  le  faire  descendre.  De  cette  double 
action^  il  résulte  que  le  poids  d^un  corps  plongé  en  tout  ou  par» 
Oe  dans  Peau  ^  est  dipunué  d'un  poids  égal  à  celui  que  déplace 


la  portion  immergée;  c'est  en  cela  que  eonriste  le  prlne^ 
dJtrcfumède.  Lorsqu'ttn  corps  quelconque  est  mis  dans  Teau^ 
il  se  présente  trots  cas  : 

1*.  Ou  cette  substance  pèse  plus  qu'un  pareil  Tolume  d'eau . 
et  alors  le  corps  doit  tomber  au  fond  de  l'eau  ,  k  moins,  qu'on 
ne  le  soutienne  ,  acte  qui  exige  le  développement  d'une  force 
verticale  dirigée  de  bas  en  haut,  égale  à  l'excès  du  poids  du 
corps  pîlongé,  sur  le  poids  d'un  égal  volume  d'eau  ; 

a*.  Ou  le  corps  est  précisément  de  même  densité  que  le  li- 
quide, et  alors  son  poids  est  juste  égal  à  celui  d'un  pareil  vo- 
lume d'eau  ;  alors  le  corps  reste  immergé  dans  l'eau ^  sans 
monter  ni  descendre,  en  quelque  lieu  qu'on  l'y  place. 

S*".  Enfin,  ou  le  corps  a  un  volume  tel  que  son  poids  total  est 
moindre  que  celui  d'un  volume  d'eau  égal  au  sien  ;  dans  ce  cas^ 
ce  corps  ne  s'enfonce  dans  le  liquide  qu'à  la  profondeur  où  le 
volumed'eau  dép\sLcéyjiisqu*SLuplandeJlottaisony  forme  un  poids 
exactement  égal  à  celui  du  corps  entier.  Si  le  corps  est  entré 
plus  avant  dans  le  liquide,  il  en  est  repoussé;  on  l'y  voit  s'en- 
foncer dans  le  cas  contraire.  La  force  qui  devrait  s'opposer  à 
ces  deux  effets  serait  égale  à  la  différence  entre  le  poids  du 
corps  et  celui  de  l'eau  déplacée  par  l'immersion. 

L'art  de  construire  des  bateaux  et  des  navires  est  une  con- 
séquence de  ce  principe.  Il  n'est  pas  de  substance,  si  dense 
qu'elle  soit ,  qu'on  ne  puisse  feire  flotter  sur  l'eau,  pourvu 
qu'elle  soit  susceptible  de  s'étendre  en  lames,  ou  d'^U*e  façonnée 
en  parties  exactement  jointes  ensemble  et  réunies  sous  un  grand 
volumes  C'est  ainsi  qu'on  réussit  à  faire  flotter  des  bateaux  en 
fer.  Le  poids  employé  à  une  construction  de  ce  genre  étant 
connu,  quoique  le  fer  pèse  beaucoup  plus  que  l'eau  sous  même 
volume,  si  on  lui  donne  une  forme  concave  ,  le  volume  d'eau 
que  déplacera  ce  corps,  en  partie  immergé ,  dépassera  de  beau- 
coup le  volume  physique  de  la  substance.  Ainsi,  lorsqu'un  na- 
vire flotte  sur  l'eau ,  avec  les  marchandises  qui  forment  sa 
charge,  on  peut  aisément  en  déterminer  le  poids  total  ;  il  suffît 
pour  cela  de  mesurer  le  volume  géométrique  renfermé  par  le 
plan  4^  flottaison  et  la  tv^fo^  ifnmergée  }  autant  4^  décimètres 


cubes  sont  contenus  dans  ce  volume  y  autant  le  navire  pète  de 
kilogrammes. 

\II.  La  pression  de  Teau  sur  la  surface  immergée,  ou  la  pous- 
sée verticale  de  ce  fluide,  est  une  force  dirigée  par  le  centre  de 
gravité  du  volume  déplacé.  Il  résulte  de  cette  proposition  que, 
si  le  centre  de  gravité  du  corps  n'est  pas  situé  dans  cette  même 
verticale,  ce  corps  ne  flotte  pas  en  équilibre,  parce  que  les  deux 
forces  opposées,  quoique  égales,  ne  s'entredétruisent  pas,  at* 
tendu  qu'elles  ne  sont  pas  dirigées  selon  la  même  ligue.  Ainsi , 
pour  qu'un  corps  flotte  sur  l'eau,  il  faut  non  seulement  que  son 
poids  total  soit  égal  au  poids  de  l'eau  qu'il  déplace,  il  faut  en 
outre  que  les  centres  de  gravité  du  corps  et  du  volume  <iéplacé 
soient  dans  une  verticale.  Et  si  cette  condition  est  remplie,  et 
qu'on  dérange  un  peu  le  corps  de  cette  .situation,  il  arrivera, 
ou  que  le  corps  se  renversera  tout-à-fait,  ou  qu*il  se  rétablira  , 
par  une  suite  d'oscillations,  dans  son  état  d'équilibre  primitif. 
Ce  dernier  cas,  qu'on  a  nommé  équilibre  stable,  arrive  quand  le 
centre  de  gravité  du  corps  est  plus  profondément  situé  que  ce- 
lui du  volume  d'eau  déplacé  ;  et  c'est  pour  cette  raison  qu'on 
arrime  les  vaisseaux,  c'est-à-dire  qu'on  place  dans  la  cale  des 
substances  d'un  poids  considérable,  qui  font  descendre  le  centre 
de  gravité  très  bas;  car  plus  il  y  a  de  distance  entre  les  centres 
de  gravité  du  corps  et  de  l'eau  déplacée,  et  plus  la  stabilité  de 
l'équilibre  est  grande. 

yill.  Lorsque  le  vide  est  fait  dans  un  tube  vertical  fermé  en 
haut,  ouvert  en  bas  et  plongé  dans  Teau,  ce  liquide  monte  dans 
le  tube  jusqu'à  une  hauteur  qui  est,  en  termes  moyens,  de 
I  o*,  4  ^u  ^'^  pieds,  plus  ou  moins ,  selon  la  pi*es$ion  atmosphé- 
rique subsistante.  Cet  effet  est  dû  à  l'air  qui  presse  la  surface  de 
l'eau.  (Fojrez  l'article  Baromètre,  où  ce  sujet  est  traité.)  C*e«C 
sur  cette  propriété  qu'est  fondée  la  construction  des  Pompbs 

ASPIRANTES. 

IX.  L'eau  réduite  en  vapeur  {F.  Ébulutiok,  ÉvAPORiTioif), 
en  repassant  à  l'état  liquide,  donne  lieu  à  des  effets  qu'il  peut  être 
utile  d'énumérer  ici.  Non  seulement  cette  eau  pénètre  in  visible- 
ment dans  ks  pores  de  tous  les  corps»  ok  elkd^nieure  fixée,  tauf 
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dans  le  choix  qu'on  doit  faire.  Il  est  également  important  àê  faire 
connaître  comment  on  purifie  Teau. 

Le  moyen  est  facile  ;  il  consiste  à  la  séparer  par  simple  évapo- 
ration  des  matières  hétérogènes  qu'elle  contient ,  c'est-à-dire  à 
la  distiller.  (F.  Disth^lation.) 

Cette  métliode  de  purification  repose,  comme  on  le  voit,  sur 
l'hypothèse  que  toutes  les  substances  contenues  dans  l'eau  ne  sont 
pas  susceptibles  de  se  rolatiliser  pendant  son  ébulïition,  et  c'est 
effectivement  ce  qui  a  presque  toujours  lieu.  Néanmoins,  le  con- 
traire arrive  quelquefois.  Ainsi,  quelques  eaux  renferment  de 
l'acide  carbonique  libre  ;  d'autres,  du  carbonate  d'ammoniaque, 
et  ce  dernier  cas  arrive  particulièrement  dans  les  temps  de  se- 
cheresse  pour  l'eau  de  la  Seine,  puisée  le  lonf»  de  son  cours  en 
traversant  Paris.  Alors  le  produit  de  la  distillation  retient  une 
quantité  notable  de  ces  substances  volatiles,  et  la  pureté  de  l'eau 
en  est  altérée.  Il  est  facile  de  se  débarrasser  de  Tacide  carbonique 
en  rejetant  les  premières  portions  d'eau  qui  passent  à  la  distilla- 
tion ;  et ,  pour  le  carbonate  ammoniacal ,  11  faut  ajouter  à  cette 
précaution  celle  de  verser  dans  l'eau,  avant  de  la  distiller,  un 
acide  peu  volatil,  qui  fixe  l'ammoniaque;  alortf  l'acidë  carboni- 
que ,  devenu  libre  ,  s'échappe  avec  les  premières  vapeurs  pr<H 
duites.  L'acide  sulfurique  remplit  parfaitement  ceînit.  '  *  " 

La  distillation  de  l'eau  n'offiié  en  elle-même  auc*utfé  difficulté'; 
les  seules  conditions  essentielles  sontde  n*eàiplo^erqti(è  desTUséi 
d'une  gp'ande  propreté  et  de  souïénit'uAe'ébtillitioii' très  modé- 
rée ,  car  on  conçoit  que,  si  elle  était  tumultueuse,  il  J  àuraif  né^ 
cessairement  des  particules  d'eàù'projetées  par  le'  jet  du  bouiHon 
jusque  dans  le  chapiteau  ,  et  qu'elles  viendraient  se  mêler  aux 
vapeurs.  Dans  tous  les  cas,  il  est  éonvenablè  de  fractionner  les 
produits,  et  de  les  essayer  séparéiriënt  par  lés  réactifsr,*  avant  de 
les  mélanger.  .    ■   '    "  '■■'     '•   ■ 

Si  Teau,  telle  que  nous  l'offre  ia'nature,  nersf  jamais  d'une 
pureté  absolue,  du  moins  la  rencontrons-nous  souvent  dans  un 
état  qui  s'en  éloigne  assez  peu  pour  qu'on  puisse  l'appliquer  aux 
divers  usages  domestiques  ;  elle  se  tiecbnnaît  alors  à  sa  limpi- 
dité^ à  k  franchise  de  sa  êaVett^j  k  là  transparencft  qu'elle  con- 
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serre  pendant  son  ébullîlion*  eC  au  peu  de  réaidu  qu'elle 
ensV'Taporaut.  Le  savon  s  y  dissout  san%  $«  fmnieler;  les  lëfrumes 
SIX»  s'y  cuisent  saiis  dureir  ;  elle  louehst  â  prine  par  le  nitrate 
d'argent,  parle  muriatcde  l>ar\teeti'o&aIjte  danimoniaciue; 
enfin,  aucun  autre  rêactiF  n'y  doit  ap(H>i-ter  de  changement. 
Tels  sont  les  caractt'Us  «jUv*  possèdent  les  eaux  potables  et  pro- 
pres à  tous  les  usagt*s  économiques.  Eu  général^  celles-là  cou- 
lent sur  un  sol  siliceux^  et  n  ont  point  pris  leur  ohg'ae  dans  des 
terrains  calcaires. 

Après  avoir  détermine  coDUuent  on  peut  s'assurer  de  U  bonne 
qualité  des  eaux  «  nous  allons  rechercher  dans  quels  cas  il  est 
possible  d*amélioi*er  cdies  qui  se  trouvent  altérées  par  des  sub- 
stances hétérogènes ,  c(  nous  oboienerons  qu'il  arrive  iLsset  fré- 
quemment que  cette  alténttioii  n'est  due  qu'à  des  circonstances 
fortuites,  dont  ou  peut  parfois  prévenir  et  soavenl  détruire  les 
effets.  On  sait,  par  exemple,  que  les  eaux  stagnantes  devîemient 
assex  ordinairement  boui'beuses  et  fétides  pendant  les  chaleurs 
de  Fêté.  On  sait  encore  que  l'eau  qu'on  renferme  dans  des  vases 
se  putréfie  au  bout  d'un  certain  temps  ;  que  son  odeur  et  sa 
saveur  deviennent  tellement  r^Hitantes,  que  la  nécessité  seule 
peut  fiaiire  surmonter  l'extrême  dégoût  que  suscite  leur  abord. 
Cet  état  dTahération  est  dû  à  des  substauvcs  organiques  qui  « 
d'abord  maintenues  en  dissolution .  ont  ensuite  subi  une  décom- 
position spaataaiéey  d*oti  proviennent  et  ces  ccMnbinaisoas  soli- 
des qui  troublent  la  transparence  de  Teau  •  et  ces  émanat.OQS 
fétides,  suite  nécessaire  de  la  putrjiaction. 

U  n'est  personne  qui  n'ait  eu  occasion  de  remarquer  combien 
les  eaux  qui  coulent  ou  séjournent  à  la  surface  du  ml  devienne  nt 
Umoneuset  par  l'eCEet  de  pluies  abondantes,  et  l'on  sait  que  le 
repos  seul  suffit  pour  détruire  ce  résultat  de  ra||;itation.  TvHite- 
fois ,  ce  moyen  d*épuration  n'est  admissible  que  quand  on  i^ut 
y  consacrer  ma  temps  assez  kng,  autrement  il  faut  avoir  recoois 
à  la  filtration. 

II  est  facile  d*y  parvenir  an  moyen  des  Fo>TADf£S  FlLTKA^TE5. 
Ces  simples  appareils  suffisent  pour  les  besoins  ordinaires  ;  vnaâs 
quand  il  s'agit  de  ibamir  à  la  cenfomiBatiaa  d'un  grand  nombre 
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individus  9  OU  à  celle  de  certains  arts  qui  exigent  une  eau 
en  épurée,  tels  que  les  blanchisseries,  les  anxidoneries ,  les 
intureries^et  autres,  on  a  recours  alors  à  de  grands  tonneaux 
1  pipes,  ou  bien  encore  à  de  très  grands  caissons.  A  4  pouces 
ifond  environ,  on  pratique  rnie  chantepleure ,  et  à  quelques 
mces  au-dessus  on  fixe  dans  l'intérieur  un  cercle  ou  un  support 
lelconque,  sur  lequel  on  place  un  double  fond  percé  d'un  grand 
>mbre  de  petits  trous;  on  couvre  ensuite  ce  fond  avec  une 
"osse  toile ,  puis  on  met  du  gravier ,  sur  lequel  on  ajoute  une 
»uche  de  grès  fin ,  puis  du  charbon  {];rossièrement  pilé ,  ensuite 
1  grès  et  encore  du  charbon ,  et  en  dernier  lieu  un  nouveau 
t  de  sable  de  rivière.  Il  est  nécessaire  qu'on  établisse,  au  moyen 
Un  tuyau  perpendiculaire ,  une  conuïiunicalion  entre  le  double 
md  et  la  partie  supérieure  du  tonneau ,  afin  de  faciliter  les  dé- 
lacemens  d'air  qui  doivent  avoir  lieu.  Enfin  ,  on  remplit 
!  tonneau  avec  de  l'eau  ;  mais  on  a  soin  de  verser  doucement 
is  premières  portions  ,  afin  de  ne  pas  mélanger  les  différ- 
entes couches.  On  abandonne  au  repos  pendant  quelque  temps  ; 
D  tire  ensuite  de  l'eau  à  mesure  des  besoins,  et  Ton  rem- 
lace  autant  que  possible  par  la  même  quantité ,  afin  qu'en  ver- 
int  (m  ne  puisse  jamais  atteindre  le  sable  et  faire  passer  de  l'eau 
x>uble. 

On  prétend  que  l'eau  ainsi  filtrée  a  perdu  une  grande  partie 
e  l'air  qu'elle  tenait  en  dissolution  ,  et  que  dès  lors  elle 
'est  plus  aussi  convenable  comme  boisson.  Ainsi,  on  a  con- 
cilié, dans  ce  cas,  de  Taérer  de  nouveau,  en  l'élevant  au 
loyen  de  pompes  à  une  grande  hauteur ,  et  la  laissant  retomber 
Dsuite ,  sous  forme  de  pluie ,  dans  des  réservoirs  appropriés  à 
st  usage. 

Ces  moyens  mécaniques ,  qui  sont  très  convenables  lorsque 
iau  n'est  altérée  que  par  des  substances  hétérogènes  qui  s*y 
tHivent  en  suspension  en  raison  de  leur  grande  ténuité,  ne 
mt  plus  suffisans  pour  les  eaux  stagnantes  et  fétides  dont  nous 
rons  fait  mention  ;  il  s'agit  alors  non  seulement  de  les  débar- 
4ser  de  leur  limon  ,  mais  encore  de  détruire  cette  odeur 
fecte  qui  les  vend  rebutantes  et  souvent  dangereuses.  Parmi 
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n'est  sans  doute  pas  le  même  pour  toutes;  mais  il  parait  certain 
que  les  acides  agissent  en  général  sur  ces  matières  étrangères 
en  les  coagulant^  c'est-à-dire  en  crispant  «leurs  molécules  dé- 
liées ,  et  les  rapprochant  sous  un  moindre  volume^  ce  qui  dé- 
termine leur  plus  prompte  séparation.  Cet  effet  ne  peut  être 
que  le  résultat  d'une  combinaison  directe  entre  les  particules 
organiques  contenues  dans  l'eau  et  l'acide  lui-même.  Quant  au 
cbârbon^  tout  porte  à  croire  qu'il  agit  là  comme  dans  la  décolo- 
ration ,  c'est-à-dire  qu'il  absorbe  en  quelque  sorte  mécanique- 
meut  les  molécules  en  suspension.  Il  s'en  faut  qu'il  ait  la  même 
action  sur  celles  qui  sont  en  complète  dissolution ,  car  on  sait 
que  de  Feau  qui  a  été  désinfectée  par  ce  combustible  est  sus- 
ceptible de  se  putréfier  de  nouveau ,  ce  qui  dénote  évidemment 
qu'il  restait  encore  des  matières  organiques  en  dissolution. 

La  végétation  des  plantes  peut  être  rangée  au  nombre  des 
moyens  d'assainissement  pour  l'eau.  L'expérience  a  démontré 
que  des  eaux  stagnantes  qui  croupissaient  et  se  putréfiaient  ha- 
bituellement pendant  les  chaleurs  ^  et  à  tel  point  même  que  les 
bestiaux  refusaient  d'en  faire  usage,  pouvaient  devenir  très 
^salubres,  si,  par  une  cause  quelconque ,  des  plantes  venaient  à 
sTy  développer.  Il  paraîtrait  donc  que  les  végétaux  rempliraient 
là  les  mêmes  fonctions  que  le  charbon. 

On  a  fait  d'heureuses  applications  des  principes  que  nous  ve- 
K  nons  d'énoncer  à  la  conservation  de  l'eau  destinée  aux  équi- 
pages des  bâtiments;  ainsi  on  a  proposé,  et  avec  raison,  d'a- 
jouter dans  chaque  tonneau  un  peu  de  charbon  en  poudre 
grossière,  ou,  mieux  encore,  selon  Berthollet,  de  charbonner  in- 
^  térieurement  les  douves  elles-mêmes  des  tonneaux.  Avec  ces 
précautions ,  on  prévient  la  décomposition  des  matières  orga- 
niques ,  ou  du  moins  on  l'arrête,  pour  ainsi  dire ,  à  chaque  pas 
qu'elle  tente  de  faire.  Le  charbon,  sans  cesse  en  contact  avec 
«eau  absorbe  immédiatement  les  premiers  produits  de  toute 
dissociation ,  et  détruit  cette  espèce  de  levain  qui  ne  manque- 
^  '^Hpas  de  devenir  la  source  d'un  plus  grand  mal.  La  carboni- 
•ation  intérieure  des  tonneaux  procure  encore  un  autre  avan- 
I    ^1  c'est  que  les  substances  solubles,  et  altérablts  par  l'eau 
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que  renfermait  le  bois,  se  trouvent  détruites  par  ce  commeiiei 
ment  de  combustion  de  toute  la^surface  en  contact,  et  que  cdlfc.- 
ci  ne  peut  plus  rien  communiquer;  en  telle  sorte  que ,  si  l'^i 
avait  rempli  ces  tonneaux  avec  de  Teau  exempte  de  toute  Bfl|| 
tière  organique ,  elle  s'y  conserverait  parfaitement  et  indépQ)|^ 
damment  de  la  propriété  particulière  au  cbarbon.  L'expérienfè 
a  d'ailleurs  confirmé  ce  fait  d'une  manière  très  positive.  Oiy 
embarqué  de  l'eau  renfermée  dans  de  grandes  caisses  en  tôtab 
et  l'on  a  observé  qu'elle  n'y  subissait  aucune  altération  ;  mais  C 
paraît  qu'en  Angleterre  y  où  ces  essais  ont  été  faits ,  on  a  éa 
obligé  de  renoncer  à  ce  moyen  ^  en  raison  de  la  grande  oxidi^ 
bilité  de  ces  vases.  Peut-être  pourrait-on  trouver  un  vernil 
préservateur  qui  ne  communiquerait  rieu  de  nuisible  à  l'eau.  - 
On  sait  que  les  eaux  pluviales ,  qu'on  est  obligé  en  certaioU 
pays  de  conserver,  pour  les  besoins,  dans  des  citernes,  s'y  altè- 
rent assez  promptement,  et  deviennent  souvent  l'occasion  di 
maladies  contagieuses.  Il  est  donc  bien  important,  pour  ces  cou; 
trées,  d'avoir  recours  à  des  moyens  capables  de  rendre  ces  eaiii 
salubres ,  ou  de  les  empêcber  de  se  détériorer.  M.  Tbénaiii 
attribue  cette  altération  principalement,  à  la  désoxigénation  di 
l'air  contenu  dans  l'eau;  effet  produit,  selon  lui,  par  la  pré 
sence  de  matières  organiques  qui  se  décomposent.  Ce  célèbn 
chimiste  conseille  de  maintenir  d'abord  les  citernes  dans  ui 
grand  état  de  propreté ,  de  filtrer  les  eaux  pluviales  au  traver 
du  sable  avant  de  les  y  faire  rendre,  et  d'entretenir  enfin  de 
courans  d'air  à  la  surface  de  l'eau.  Si  tous  ces  moyens  ne  suffi 
sent  pas,  on  a  recours  en  dernier  lieu  à  ceux  que  nous  avon 
indiqués. 

L'eau  qui  coule  sur  les  terrains  calcaires  contient  toujour 
une  quantité  notable  de  sels  à  basé  de  chaux ,  et  c'est  là  ce  qu 
constitue  cette  qualité  qu'on  désigne  sous  les  dénomination 
d'eau  crue  y  dure  ou  séléniteuse.  Celle  espèce  ,  qui  se  rencontr 
très  souvent ,  se  reconnaît  facilement  au  précipité  aboudan 
qu'elle  fournit  par  l'addition  de  quelques  gouttes  d'oxalat 
d'ammoniaque.  La  présence  de  ces  sels  calcaires  empêche  1 
savon  de  s'y  dissoudre^  ou  du  moins  les  premières  portions  qu 


ifjèâayent  sont  immédiatement  décomposées.  La  chant  s'u-* 
'  ""irec  les  acides  oléique  et  margarique  pour  former  un  savon 
insoluble  qui  se  précipite  en  larges  flocons  blancs^ 
qae  la  soude  ou  la  potasse  contenues  dans  le  savon  se 
nt  avec  Facide  primitivement  uni  à  la  chaux  ^  et  il  se 
il  un  sel  soluble  qui  reste  dans  l'eau.  Lorsque  le  sel  cal- 
est  épuise,  le  savon  se  dissout  comme  dans  Teau  de  bonne 
;  si  l'on  a  eu  la  précaution  de  laisser  déposer  le  savon  à 
de  cbaux ,  et  de  décanter  l'eau  avant  d'ajouter  de  nouveau 
autrement  cette  combinaison  insoluble  viendrait  se  pré- 
à  la  surface,  et  nuirait  à  son  union  avec  Teau. 
lest  facile  de  rendre  raison  de  la  diflficulté  qu'on  éprouve  à 
len^limens  dans  les  eaux  crues^  car  cela  dépend  évidem- 
du  peu  de  solubilité  de  ces  sels,  qui,  à  mesure  que  l'eau 
e  par  les  progrès  de  son  ébullition,  viennent  se  déposer 
kiurface  des  substances  soumises  à  la  coction,  l'incrustent, 
donnent  de  la  rigidité,  et  la  rendent  tellement  inaccessible^ 
n'y  a  ni  pénétration  ni  distension  possible. 
(k  rencontre  dans  les  eaux  crues  deux  espèces  de  sels  cal- 
;  tantôt  c'est  du  gypse  ou  sulfate  de  chaut,  et  tantôt  du 
ate  de  cbaux;  celui-ci  est  tenu  en  dissolution  par  de 
carbonique.  Ces  espèces  se  recotmaissent  aux  caractères 
RHmis  :  elles  rougissent  faiblement  le  papier  de  tournesol ,  et 
juBvnlear  se  rétablit  par  l'exposition  à  l'air;  soumises  à  l'action 
>nVk chaleur,  elles  se  troublent  même  avant  d'avoir  bouilli; 
e^Biprécipitcnt  par  l'ammoniaque  caustique.  Les  eaux  séléni- 
fi-VK  ne  jouissent  pas  de  ces  mêmes  propriétés,  à  moins  qu'elles 
DitttDtienncnt  en  même  temps  les  deux  sels  dont  nous  avons 
mention  ;  mais  elles  sont  caractérisées  par  le  précipité 
nV'^ks  donnent  avec  le  nitrate  et  le  mnriate  de  baryte,  préci- 
ui  V^nc  se  redissout  pas  par  l'acide  nitrique  pur. 
DS  Vtchimie  nous  fournit  des  moyens  simples  pour  rendre  ces 
reWt;«inon  potables,  du  moins  telles  qu'on  puisse  les  appro- 
nt  B^aoi  autres  usages  économiques.  Il  suffît  d'ajouter  dans  les 
te  ^  séléniteuses  une  très  petite  quantité  de  carbonate  de 
le  Wei  d'où  résultent  et  du  carbonate  de  chaux  ;  qui  par  le  re*> 
ui 
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po8  se  précipite  en  raison  de  son  insolubilité  9  et  du  scdfate  4 
soude ,  qui  reste  dans  Teau^  et  ne  peut  produire  aucun  effti 
nuisible.  De  même^  en  ajoutant  quelques  gouttes  d'ammoniacii 
ou  bien  un  peu  de  lait  de  chaux  dans  les  eaux  crayeuses^  Fad^' 
carbonique  libre  se  trouve  satui*é ,  et  le  carbonate  se  déposa 
L'ébullition  peut  produire  un  effet  semblable;  mais  ce  moyC 
est  plus  dispendieux ,  et  ne  peut  s'appliquer  qu'à  de  petitf' 
quantités. 

Quand  ces  deux  espèces  de  sels  se  trouvent  réunies  dans  uT 
même  eau  ^  il  faut  alors  avoir  recours  à  la  fois  et  au  carbonif 
de  soude  et  à  l'ammoniaque.  La  plupart  des  eaux  qui  coula': 
aux  environs  de  Paris ,  et  qui  fournissent  aux  besoins  de  celT 
capitale,  sont  dans  ce  cas.  _ 

Dans  les  localités  où  le  combustible  est  à  bas  prix ,  on  peT 
avec  beaucoup  d'avantage  appliquer  l'action  de  la  chaleur  k 
purification  des  eaux  crayeuses.  Gomme  le  carbonate  de  char 
n'est  dissous  dans  ces  eaux  qu'à  la  faveur  d'un  excès  d'aeic 
carbonique  y  il  suffit  d'un  léger  bouillon  pour  les  en  débarrai 
ser.  En  abandonnant  ensuite  l'eau  bouillie  à  elle-même  ,  '. 
carbonate  neutre  de  chaux  s'en  dépose ,  et  il  ne  reste  plus  qiJ 
décanter. 

L'eau  pure  est  toujours  identique  à  elle-même  ;  elle  est  t^ 
méc  de  la  réuDion  d'un  équivalent  d'oxigène  et  d'un  équin- 
lent  d'hydrogène^  ce  qui  correspond  à  un  volume  du  premE 
et  deux^  volumes  du  second,  ou  bien  encore  à  88^91  d'oxigèoi 
et  à  1 1,09  d'hydrogène.  On  trouvera  à  des  articles  spéciaux  B 
principaux  usages  de  l'eau.  R. 

EAU  DE  COLOGNE.  Il  existe  une  foule  de  recettes  pourp:^ 
parer  l'eau  de  G)logne^  et  chacun  prétend  à  l'avantage  de  po 
séder  la  véritable.  Je  vais  en  rapporter  une  qui  m'a  été  con& 
depuis  long-tempS;  et  qu'une  personne  digne  de  foi  m'a  assim 
tenir  de  Farina  lui-même.  Je  la  copie  textuellement. 
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ÈÊùêUê  de  Fàtinapaùr  ta  vmtabk  eau  de  Cohgné, 
L    120  pots  d'eau-de-yie. 

^:::::::::::::::::::::::.  ]  ««- 

Mélisse  sèche ^ ) 

-.      ,  >   12  onces. 

Menthe ) 

Calamus  aromaticus. ^ 4  gros. 

Racine  d'angélique a  gros. 

Camphre • i  gros. 

Pétales  de  roses ^  . 

—  de  violettes ) 

Fleurs  de  lavande a  onces. 

—  d'oranger  ...    «...  4  gros. 

Grande  absinthe *  i  once. 

Noix  muscades 

Clous  de  gérofle 1        . 

Cassia  lignea ' 

Macis 

Deux  citrons  et  deux  oranges  coupées  par  morceaut.  Laissez 
Bcêrer  pendant  24. heures^  distillez  au  bain-marie,  et  retirez 

ipots. 

Ajoutez  dans  le  produit  : 

Essence  de  citron 

—  de  cédrat. ,  , 

-        „.  y       I  Once  4  gros. 

—  de  melisse ' 

—  de  lavande 

Néroli ^ 

Essence  de  semence  d'anthos.  .    )       ^  &^^^' 
Essence  de  jasmin 1  once. 

—  de  bergamote la  onces. 

Filtrez ,  et  conservez  pour  Tusage. 

Comme  on  recherche  bien  moins  maintenant  dans  l'eau  de  Co- 
ipieun  médicament  utile  qu'un  aromate  agréable,  on  en  a 

^otmp  simi^fié  la  oonQipQ9itiQD>  «t  panm  les  nombreuses  re- 
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cette»  qui  ctistcnt  pour  cette  préparatioii,  il  en  edtqnelqttéi 
qui  prescrivent  iine  simple  solution  de  diverses  essences 
l'alcool.  Cependant  il  est  nécessaire  de  savoir  que  le  procé 
la  distillation  est  toujours  préférable ,  parce  que  l'union  esl 
intime  et  le  bouquet  mieux  fondu. 

Cadet-Gassicourt  propose,  dans  Itf  Dictionnaire  des  Soi 
médicales,  de  la  préparer  comme  suit  : 

R.     Alcoolà 32^^ - a  litres. 

NéroU «^ ^  ^ 

Essence  de  cédrat 

-'^'"^""S'^ \  24  goutte». 

—  de  citron 

—  de  bergamote 

—  de  romarin •  •  • 

Ajoutez  semences  de  petit  cardamum  s  gros,  distillez  ai 
marie,  et  retirez  les  trois  quarts  de  TalcooL 

La  recette  suivante  ne  prescrit  point  de  distillation  : 
R.     Alcool  à  3a« I  litre. 


Essence  de  citron V     _  _    ^ 

•j      1  gros 


I 


—  de    bergamote 

—  de  cédrat. .  v.,- i  gros. 

—  de  lavande - ï   gros. 

—  de  fleur  d'oranger X  gouttes 

Teinture  d'ambre ♦ . . . .  X  gouttes 

—  de  musc '.  J ....  I .'...'. .  J  gros. 

—  de  benjoin. 3  gros. 

Essence  de  roses " 2  gouttes 

Agitez  le  tout  et  filtrez. 

EAUX  DISTILLÉES.  On  en  distingue  de  deux  sorte: 
les  dénominations  d^eaux  distillées  inodores  et  ^ecuix  di 
aromatiques.  Les  unes  et  les  autres  sont  usitées  en  méd* 
les  dernières  le  sont  aussi  en  parfumerie.  Leurpréparalioi 
beaucoup  de  soin.  En  géqéral|  le  meilleur  moyen  coi 
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i  les  âubsUûces  k  distiller  dans  un  vàse  construit  comme 
tins-marie  ordinaires ,  mais  fermé  seulement  avec  une 
létallique,  en  telle  sorte  que  l'eau  de  la  cucurbite  puisse  y 
•er  de  toutes  parts.  On  conçoit  qu'alors  la  distillation  se 
ellernent  à  feu  nii,  mais  que  les  matières  sur  lesquelles  on 
e  peuvent  se  déposer  sur  les  parois  de  la  cucurbite,  et 
évite  par  conséquent  toute  altération  que  pourrait  déter- 
Papplication  immédiate  de  la  chaleur.  Les  produits  qu'on 
t  ainsi  sont  dé])Ourvus  de  toute  espèce  d'odeur  d'empy- 
!,  et  ont  une  grande  supériorité  sur  les  autres.  On  réussit 
encore  en  ne  faisant  pas  plonger  dans  Teau  cette  espèce 
in-niarie,  c'est-à-dire  qn*ïl  doit  être  assez  peu  profond 
le  pas  atteindre  IVau  de  la  cucurbite.  Par  celte  disposition, 
)stances  qu'on  soumet  à  la  distillation  ne  sont  pas  imnier- 
et  elles  se  trouvent  seulement  exposées  à  la  vapeur  de 
x>nillanle,  ce  qui  conserve  au  produit  toute  la  pureté  de 
irFu     . 

eaux  distillées  sont  en  général  d'autant  pius  difficiles  à 
ver  qu'elles  sont  plus  chargées  en  principes;  aussi  doit- 
renouveler  souvent  et  prendre  d'ailleurs  toutes  les  pré- 
ns  convenables  pour  qu'elles  s'altèrent  le  moins  possible. 
t  réussit  le  mieux  dans  ce  cas ,  c'est  de  soustraire  ces  eaux 
luence  de  la  lumière,  et  d'entretenir  un  courant  d'air  à 
jrface,  ou  de  n'en  laisser  séjourner  aucune  portion, 
réussit  assez  bien  à  rétablir  les  eaux  distillées  gâtées  en 
Dt  par  pinte  un  grain  environ  de  borax  et  autant  d*alun  , 
e  procédé  ne  doit  être  appliqué  que  dans  la  parfumerie, 
que  cette  addition,  toute  minime  qu'elle  est,  laisse  ce* 
nt  quelque  chose  d'étranger  qui  peut  altérer  les  médi- 
is. 

;t  certaines  eaux,  et  particulièrement  celle  de  fleurs  d'oran- 
ui  doviennent  très  acides  par  leur  décomposition  ;  alors  le 
1  indiqué  ci-dessus  serait  insuffisant  ;  le  mieux  à  faire  est 
ter  à  l'eau  un  peu  de  magnésie  que  sature  l'acide,  et  je  re- 
raême  comme  certain  qu  en  ajoutant  d*avance  un  peu  de 
yase,  on  préviendrait  ce  genre  d'altératioii. 
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Lorsqu'on  substitue  à  Feau  simple  l'alcool  ou  Teau-de-vie,  o 
nomme  les  produits  eaux  distillées  spiri tueuses  ou  oIcooLêù 
telles  sont  celles  de  mélisse  ,  de  canelle,  Feau  vulnéraire,  Tea 
de  Cologne,  etc.  etc.  Comme  ces  liqueurs  alcooliques  entrent e 
cbuUition  à  une  moindre  chaleur,  un  en  o[>ère  la  distillation  a 
baÎD-marie;  et  lorsque  les  substance>  qu*on  veut  traiter  par  ( 
moyen  sont  assez  dures  et  compactes  pour  se  laisser  pénétrer  di 
ficilement  par  Talcool,  ou  les  laisse  macérer  pendant  quelqw 
jours  avant  de  les  soumettre  à  la  distillation.  B.. 

EIAUX  MINÉRALES.  On  nomme  eaux  minérales  ou  médici 
nales  celles  qui  contiennent  des  substances  étrangères  eu  asM 
grande  quantité  pour  avoir  une  action  marquée  sur  réconomi 
animale.  Leur  nombre  est  très  considérable .  et  leur  usage,  qi 
remonte  aux  temps  les  plus  reculés  ,  est  aujourd'hui  plus  lé 
pandu  que  jamais.  Les  substances  qui  entrent  dans  leur  com 
position  sont  assez  variées  ;  mais  en  général  on  n'en  rencoûtc 
qu'un  petit  nombre  coexistant  dans  la  même  eau. 

L'analyse  des  eaux  minérales  est  très  délicate  ;  elle  exige  tro 
de  soins  pour  que  nous  devions  entreprendre  de  la  faire  ooi 
naître  dans  cet  abrégé.  L'espace  nous  manquerait;  nous  boni 
rons  donc  cet  article  à  la  description  des  procédés  de  préparati< 
de  quelques  unes  de  ces  eaux. 

Quand  les  eaux  minérales  ne  contiennent  pas  de  fluides  Hm 
tiques  en  dissolution,  on  conçoit  qu'il  ne  peut  y  avoir  auciU 
difficulté  à  les  préparer.  11  suffit  ^  en  effet ,  de  mélangeri  < 
proportions  indiquées  par  les  analyses  ^  les  substances  qui  d* 
vent  entrer  dans  leur  composition,  et  de  les  dissoudre  dan» 
quantité  de  véhicule  voulue  ;  mais  la  chose  n'est  pas  aussi  a\B 
lorsqu'il  s'agit  d'introduire  quelques  substances  gazeuses  dtf 
ces  eaux^  et  surtout  lorsqu'elles  en  doivent  contenir  un  volutf 
plus  considérable  que  ne  le  conipoii;e  la  pression  atmosphérîQ 
ordinaire.  On  est  forcé  de  recourir  alors  à  des  machines  - 
compression;  la  plus  commode  de  toutes  ces  machines  est  A 
à  M.  Bramah ,  de  Londres }  elle  se  compose  des  parties  m 
vantes  : 

i"".  Un  récipient  A  (  PL  iS^  fig*  i  )i  dans  lequel  se  &it  k^ 
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(*)  Source  dite  d*almn. 

(a)  t^  signifie  gramme. 
**■   —  grain. 

J**  pouce  cube. 

(b)  D'après  M.  Saint-Pierre. 

(c)  Température,  46  à  69"*. 

(d)  Source  du  Sprudei. 

(jr)  A  rétat  de  bln^rbonate. 


(e)  Source  de  b.  Pêcherie. 


(/}  Source  de  la  pêcherie  pour 
boisson. 

{g\  Source  de  la  Cardinale. 
(a)  Fontaine  de  la  Magdeleine. 
(i)  Source  du  puits  de  César. 
Température ,  45^  ceotigr. 


(Al)  a  rétat  de  carbonates. 
(Z)  Cristallisé. 


(m) Puits  carré.  Tempérât.,  45**. 
(n)  Source  de  la  Graude  Ville. 
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composition  de  la  substance  qui  fournit  le  gaz  ;  un  gazomètre  9, 
qui  reçoit  le  gaz  à  mesure  qu'il  se  forme ,  et  donne  passage  à  un 
agitateur  dont  on  voit  la  tige  et  la  manivelle  au  dessus  djx  gazo* 
mètre. 

2°.  Un  vase  C  contenant  la  solution  saline  avec  laquelle  le  gaz 
doit  être  combiné. 

3*.  Une  pompe  D  qui  refoule  le  liquide  et  le  gaz  dans  un  rase 
clos  destiné  à  le  recevoir. 

4^.  Un  condensateur  spbérique  E  renfermant  le  liquide  et  le 
gaz  y  et  dans  lequel  s'opère  la  combinaison. 

Telles  sont  les  pièces  principales  de  la  machine  ;  voici  les 
autres  pièces  qui  en  dépendent  : 

Un  volant  F  armé  d'une  manivelle  G  et  monté  sur  un  axe 
coudé  H ,  qui  donne  le  mouvement  au  piston  de  la  pompe;  une 
fourchette  I  portant  à  rcxtrémité  de  sa  queue  un  collet  K^  qui 
embrasse  le  tourillon  de  la  manivelle  coudée  de  l'arbre  H  :  1^ 
deux  branches  de  cette  fourchette  sont  terminées  par  deux  pattes 
percées,  traversées  par  un  boulon  L^  qui  l'unit  au  châssis  M  du 
piston  N  de  la  pompe;  ce  châssis  forme  un  rectangle  composé 
de  deux  traverses  00  réunies  par  les  deux  petites  colonnes  PP  » 
dont  les  deux  bouts  reçoivent  des  écrous.QQ  qui  pressent  les  tra- 
verses sur  les  embases  dont  ces  colonnes  sont  garnies  :  )a  tca- 
verse  supérieure  porte  une  tige  R  servant  de  directrice  et  pas» 
sant  par  un  œil  en  cuivre  S  placé  au  milieu  d'une  traverse  T 
fixe  de  la  machine. 

Le  piston  N  est  un  cylindre  en  cuivre  qui  passe  à  travers 
une  boîte  ou  couronne  de  cuir  embouti  U  (  fig.  2  )  y  semblable 
à  celle  des  presses  hydrauliques.  La  bride  ou  le  bord  rabattu 
de  cette  couronne  est  fixé  et  fortement  comprimé  contre  Tou- 
verture  de  la  pompe  par  un  écrou  Y  vissé  dans  cette  même 
ouverture.  Le  corps  de  pompe  D  porte  une  large  embase 
ou  bride  X^  qui  sert  à  le  fixer  sur  une  traverse  T  de  U 
niaçbine. 

L'extrémité  supérieure  ifi  corps  de  pompe  est  fermée  par 
^t^e  plaque  à  vis  Z  portant  un  tuyau  a  qui  conduit  à  la  boite  à 
toupq^e  :  cette  boîte  b  fait  corps  avec  la  plaque  Z,  par  Tinter* 
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médiaire  du  tuyau  a;  elle  renferme  deux  soupapes  :  VAe  c, 
donne  passage  au  liquide  et  au  gaz  dans  le  corps  de  la  pompe  ; 
l'autre  d^  les  laisse  échapper  et  leur  ouvre  le  chemin  du 
vase  G  ,  au  moyen  du  tuyau  h  qui  les  y  conduit.  Chaque  sou- 
pape est  placée  au  fond  d'un  trou  cylindrique  y*,  fermé  par  un 
bouchon  à  vis  g. 

Avant  d'abandonner  ce  point  de  la  machine^  nous  ferons  re- 
marquer le  tuyau  h ,  que  l'on  voit  en  coupe  (  fig.  2  ),  et  passant 
sous  la  soupape  d'introduction  c.  Ce  tuyau  traverse  toute  la 
machine  en  passant  sous  le  système  des  soupapes  ;  il  commu- 
nique par  une  de  ses  extrémités  au  gazomètre  B ,  et  par  l'autre 
au  vase  C ,  qui  contient  la  dissolution  ;  ses  deux  branches  sont 
coupées  par  des  robinets  i,  i,  dont  l'un  intercepte  l'arrivée  du 
liquide,  et  l'autre  celle  du  gaz  :  c'est  au  moyen  de  ces  robinets 
que  l'on  règle  la  proportion  du  mélange  du  gaz,  et  par  consé- 
quent le  degré  de  saturation  du  liquide. 

Le  tuyau  e  porte  le  mélange ,  refoulé  par  la  pompe ,  dans 
\ine  capacité  sphériquc  A: ,  où  la  saturation  s'opère.  Ce  vase  est 
muni  des  parties  suivantes  :  i<*  une  ouverture  d'introduction  /; 
"2*  un  agitateur  m;  S*'  une  soupape  de  sûreté  n;  4°  ^^  robinet 
de  sortie  o.  Nous  allons  examiner  successivement  ces  différen- 
lés  parties,  dont  la  construction  est  fort  ingénieuse. 
~  L'ouverture  d'introduction  /(fig.  3)  reçoit  l'extrémité  du 
tube  e,  qui  porte  une  petite  bride  dont  le  diamètre  est  presque 
égal  à  celui  de  l'embouchure  :  le  fond  du  trou  est  garni  d'une 
rondelle  de  cuir  percée  à  son  centre  d'un  trou  égal  à  l'intérieur 
du  tubee  ;  rintërieur  de  l'embouchure  est  taraudé,  et  reçoit  la 
yhpj  à  travers  laquelle  passe  le  tuyau  e.  Cotte  vis  .sert  à  com- 
primer la  bride  du  tube  e  sur  la  petite  rondelle  de  cuir,  et  à 
joindre  ainsi  hermétiquement  le  tube  au  ballon  E.  La  pièce  d'in- 
troduction est  aussi  fixée  à  ce  m/^me  ballon  par  son  extrémité 
filetée  ç,  qui  reçoit  l'écrou  r  :  Tembase  extérieure  en  est  séparée 
par  une  rondelle  de  cuir  qui  ferme  hermétiquement  le  passage 
au  liquidé  et  au  gaz  que  contient  la  sphère. 

On  a  pensé  que,  pour  combiner  plus  complètement  ce  gaz,  il 
Il  :t  c(  nvenoblé  d'agiter  ce  mélange,  afin  de  fliultii)lier  les  points 
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de  contact  du  gaz  avec  le  liquide  :  à  cet  effet,  on  a  placé  dans  le 
ballon  un  disque  m  (  fig.  2),  percé  de  trous  et  monté  sur  un 
axe  Sy  qui  passe  par  le  centre  de  la  sphère  et  sort  par  la  tubu- 
lure t.  Cette  dernière  pièce  se  compose  de  trois  parties  séparées  : 
I*  le  corps  de  la  tubulure  t,  qui,  passant  k  travers  une  ouvcrturp 
pratiquée  dans  le  ballon  ^  en  est  séparé  par  une  rondelle  de 
cuir  placée  entre  son  embase  et  lasurface  intérieure  de  la  sphère^ 
3'*  un  ëcrou  u^  qui  se  visse  sur  la  partie  filetée  du  corps  de  la 
tubulure,  et  sert  à  comprimer  Tembase  dont  nous  venons  de 
parler  contre  la  surface  intérieure  du  ballon^  de  manière  à  fer- 
mer hermétiquement  l'ouverture  qui   reçoit  cette  tubulure, 

(r.fig.4.) 

Un  autre  objet  très  important  était  d'éviter  la  sortie  du  li- 
quide et  du  gaz  par  l'ouverture  de  l'introduction  de  l'axe  de 
l'agitateur  j  et  de  parvenir  à  fermer  exactement  ce  passage 
sans  augmenter  sensiblement  l'effort  à  exercer  pour  faire  tour- 
ner l'agitateur.  M.  Bramab  a  disposé  dans  le  coi^s  de  la  tubu- 
lure /  une  petite  couronne  de  cuir  semblable  à  celle  de  la 
pompe,  et  fermée  de  la  même  manière  par  un  bouchon  à  vis  w. 
Cette  sorte  de  bague,  représentée  fig.  4,  &  la  propriété  de  fermer 
d'autahtplus  exactement,  que  l'expansion  diî  gaz  est  plus  forte, 
à  cause* de  la  pression  qui  s'exerce  sur  le  petit  cylindre  de  cuir, 
et  qui  l'applique  plus  fortement  contre  l'axe.  Enfin  ce  môme 
axe ,  dont  une  des  extrémités  repose  dans  une  crapaudine  ^  et 
l'autre  dans  un  trou  Xy  porte  une  petite  roue  d'engrenage^,  qui 
reçoit  son  mouvenient  d'une  autre  roue  z  montée  sur  l'arbre  H« 
Les  deux  roues  étant  égales ,  l'agitateur  fait  le  même  nombre 
de  tours  que  la  manivelle. 

La  soupape  de  sûreté  n ,  dont  l'orifice  est  d'une  ligne  et  dëmife 
environ  de  diamètre,  se  compose  d'une  tubulure  faisant  corps' 
avec  la  sphère,  et  sur  laquelle  se  visse  un  tube  fermé  d'un  petit 
bouchon  à  vis  percé  au  centre,  de  manière  à  laisser  passer  la  tige 
de  la  soupape;  cette  tige  est  surmontée  d'une  masse  r  qui  presse 
la  soupape  sur  son  ouverture,  et  dont  le  poids  est  déterminé  de 
manière  à  obtenir  dans  le  ballon  une  pression  de  i5  à  :io  atmo* 
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sphères  avant  de  laisser  échapper' le  gaz;  le  tube  qui  reçoit  la 
tige  de  la  soupape  est  percé  d*un  trou  latéral  pour  laisser 
échapper  le  f^az  quand  la  soupape  se  lève. 

Enfin ,  la  dernière  pièce  est  la  tubulure  du  robinet  de  sortie; 
elle  est  fixée  à  la  sphère  de  la  même  manière  que  la  tubulure  de 
l'agitateur  :  ce  robinet,  qui  n'esta  proprement  parler  qu'une 
soupape ,  porte  un  petit  tube  d  qui  s'étend  jusqu'au  fond  de  la 
sphère.  Le  corps  de  la  pièce  est  également  percé  d'un  trou  h 
qui  va  joindre  le  premier ,  et  qui  se  termine  par  un  cône  creux 
recevant  l'extrémité  de  la  tige  d  qui  forme  le  clapet.  Cette  tige, 
qui  est  lisse  ^  passe  à  travers  une  botte  à  étoupe  qui  termine  la 
tubulure  ;  elle  est  filetée  d'un  filet  très  gros  à  la  partie  qui  tra- 
verse le  bouchon  de  la  boîte  qui  lui  sert  d'écrou  ;  enfin ,  elle 
porte  un  manche  â!j  au  moyen  duquel  on  la  fait  avancer  ou  re- 
culer, c'est-à-dire  fermer  ou  ouvrir  l'ouverture  du  tube  h\  Un 
trou  d y  percé  près  de  cet  orifice,  donne  passage  au  liquide  sa- 
turé :  un  petit  appendice/'  s'introduit  dans  la  bouteille ,  et  di- 
rige le  liquide  dont  on  la  remplit.  (^.  fig.  40 

La  pièce  ^  qui  porte  cet  appendice  est  un  collier  qui  reçoit  le 
corps  du  robinet;  l'ouverture  de  ce  collier  est  rendue  ovale  dans 
le  sens  vertical.  Cette  forme  permet  d'introduire  une  petite  ron- 
delle de  cuir  entre  le  corps  du  robinet  et  la  surface  intérieure  du 
collier  g',  pour  fermer  le  passage  du  trou  d  au  tuyau^'  \  ainsi 
l'on  commence  par  faire  correspondre  le  trou  e'  avec  l'orifice  du 
petit  tuyau/',  etil'on  comprime  cette  partie  de  Fanneau  ^  s^r  la. 
surface  extérieure  du  cylindre,  au  moyen  de  la  vis  K^  ce  qui  ferme 
le  joint  de  e'  avec/'.  Le  petit  tuyau/'  est  fileté  à  sa  base  et  porte 
la  capsule  /;  cette  dernière  pièce  est  destinée  à  recevoir  une  ron- 
delle le  formée  d'une  substance  flexible ,  telle  que  le  cuir  ou  la 
gomme  élastique  ;  et  pour  la  retenir  à  sa  place  on  a  aussi  nleté  le 
corps  du  petit  tuyau/',  en  sorte  que  la  rondelle  est  vis^e  sur  ce 
tuyau  jusqu'à  ce  qu'elle-porte  sur  le  fond  de  la  capsule  T. 

Entre  la  pièce  î  et  l'embase  du  collier^  on  a  fixé  iin  anneau 
plat  qui  tient  à  la  cuirasse  T,  en  sorte  que  cette  cuirasse ,  fbrmée 
d'une  p<Nrtion  de  cylindre ,'  peut  tourner  et  se  placer  dans' la  si- 
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tuation  convenable  }  elle  a  pour  objet  de  garantir  ToUTrier  des 
éclats  de  bouteilles  lorsqu'elle  se  rompent  en  les  remplissant  d'eau 
gazeuse. 

Nous  ayons  parlé  plus  haut  d'une  rondelle  flexible  k';  elle  sert 
à  tenir  fermée  Touverture  de  la  bouteille  au  moment  où  on  l'em- 
plit ,  afin  que  le  gaz  ne  puisse  s'échapper  ;  et  pour  tenir  le  col  ap- 
plicpié  contre  la  rondelle ,  on  a  placé  une  bascule  en  bois  n*  tour- 
nant sur  la  charnière  o'.  L'une  des  partie  de  cette  charnière  est 
▼issée  sur  la  bascule  ,  l'autre  sur  un  support  en  bois/?'.  Cette  der^ 
nière  pièce  est  -fixée  à  un  second  support  q'  en  fonte ,  faisant 
corps  avec  la  machine  par  un  boulon  r'  ;  une  entaille  y,  prati* 
quée  dans  le  support  p',  permet  de  le  placer  à  la  hauteur  conve^ 
nable  pour  la  grandeur  des  bouteilles  que  Ton  emplit. 

Le  condensateur  sphérique  £  en  cuivre  se  compose  de  deux  hé- 
misphères portant  chacun  une  bride  servant  h  les  réunir,  aii 
moyen  de  douze  boulons  qui ,  trayersant  la  bride  de  l'hémisphère 
qui  porte  le  robinet ,  vont  se  visser  dans  celle  de  l'autre  :  quatre 
autres  boulons  fixent  cette  dernière  moitié  de  la  sphère  sur  un 
cercle  de  fonte  /.  (^.  fig  a  et  4-) 

Toutes  les  pièces  dont  nous  venons  de  parler  sont  montées  sur 
un  bâti  en  fonte  composé  de  deux  parties  semblables  u'^  réunies 
par  des  pièces  en  fonte  ç'  qui  font  corps  avec  elles  ,  et  par  dés 
boulons  d'écartement  x  filetés  à  leurs  extrémités  et  munis  d'é- 
crouB  j^.  Ce  bâti  porte  les  collets  z'  de  l'arbre  H.  Les  quatre  co- 
lonnes inclinées  a''  sont  montées  chacune  sur  un  patin- tt^ave^sé 
par  deux  vis  qui  assujettissent  la  machine  sur  un  grand  plateau 
en  ibnte  ou  en  bois. 

Lorsqu'on  veut  faire  usage  de  la  machine ,  on  remplit  le  vase 
G  de  la  solution  saline  qui  compose  la  base  de  l'eau  qbô  Ton 
veut  produire;  on  jette  dans  le  récipient  A  les  substances  dont 
la  décomposition  doit  produire  le  gaz,  et  Ton  y  verse  lé  liquide 
qui  doit  opérer  cette  décomposition.  Le  gaz  ,  en  se  dégageant , 
soulève  le  gazomètre  B,  que  d'ailleurs  on  équilibre  par  une 
chaîne  passant  sur  une  poulie  et  portant  un  poids  à  son  extré- 
mité. Un  petit  agitateur  c"  sert  à  remuer  le  mélange  pour  aider 
au  développement  du  ^az.  • 
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Ces  deux  parties  ainsi  préparées  y  on  met  la  pompe  en  jeu  en 
faisant  tourner  le  volant,  et  i*on  ouvre  les  deux  robinets  c^  t 
d'une  portion  convenable,  que  rexpérieuce  fait  bientôt  décou* 
▼rir,  et  dont  on  s'assure  en  lirant  une  ou  deux  bouteilles  d*eau. 
Lorsqu'on  la  juge  suffisammeut  gazeuse  ^  on  commence  à  rem- 
plir les  bouteilles,  et  ion  règle  définitivement  l'ouverture  des 
robinets  i,  iy  de  manière  que  le  temps  nécessaire  pour  emplir 
une  bouteille  soit  suffisant  pour  amener  une  même  quantité 
de  liquide  saturé  dans  le  condensateur.  Par  ce  moyen  y  la  conti- 
nuité s'établit^  et  Ton  peut  placer  autant  de  bouteilles  qu'il  est 
possible  d'en  remplir.  Ce  nombre  ^  qui  varie  selon  Thabilefé 
de  l'ouvrier,  peut  s'élever  de  cent  cinquante  à  deux  cents  par 
heure. 

L'ouvrier  chargé  du  remplissage  place  la  queue  du  levier  n' 
entre  ses  jambes,  et  fait  baisser  l'autre  extrémité  de  ce  levier 
jusqu'il  ce  qu'il  puisse  introduire  le  petit  tuyau^  dans  le  col  de 
kl  bouteille  :  alors  il  pose  la  pointe  de  cette  bouteille  dans  une 
petite  cavité  du  levier  n'  destinée  à  la  recevoir,  et  appuyant  sur 
la  queue  du  levier,  il  comprime  l'orifice  de  la  bouteille  contre 
la  rondelle  Ar',  afin  de  la  fermer  :  ensuite^  en  tournant  le  levier 
d  du  robinet,  le  clapet  c'  s'ouvre,  et  le  liquide  se  précipite 
dans  la  bouteille.  Cependant  l'air  atmosphérique  dont  ce  vase 
est  rempli  s'opposerait  à  l'introduction  du  liquide ,  si  l'ouvrier 
n'avait  pas  soin.,  par  quelques  mouvemens  du  levier  n\  d'ou- 
vrir de  temps  en  temps  l'orifice  de  la  bouteille.  Aussitôt  qu'il 
s'aperçoit  qu'elle  est  pleine,  il  referme  subitement  le  robicet, 
retire  vivement  la  bouteille  et  enfonce  le  bouchon  préparé  pour 
la  fermer.  Cette  opération  doit  être  faite  avec  la  plus  grande 
promptitude,  sans  quoi  le  gaz  s'échapperait,  et  l'eau  ne  serait 
plus  aussi  chargée. 

Les  bouteilles  cassent  quelquefois  en  les  remplissant  ;  aussi 
l'ouvrier  doit-il  avoir  un  gant  très  fort  à  la  main  qui  saisit  la 
bouteille^  sa  figure  doit  être  couverte  d'un  masque  d'escrime , 
et  il  aura  devant  lui  un  tablier  de  cuir  qui  le  couvre  depuis  le 
cou  jusqu'aux  pieds.  Enfin ,  il  placera  la  cuirasse  de  manière  à 
garantir  tout  le  corps;  car  l'explosion  est  souvent  si  forte,  que 
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la  éclats  de  verre  pourraient  couper  les  habits  et  pénétrer  au 
Inrers.  Cela  arrive  aussi  en  bouchant  les  bouteilles  pour  les 
Iceler,  et  ensuite  en  plongeant  le  col  dans  la  résine. 
Les  fig.  5  et  6  représentent  une  petite  machine  dont  on  se 
iert  pour  ficeler  les  bouteilles  ;  elle  se  compose  d'une  forte 
pièce  de  bois  i,  sur  laquelle  est  assemblé  un  montante  et  un 
mpport  3  :  la  première  de  ces  pièces  reçoit  uue  vis  4  dont 
une  extrémité  porte  une  petite  manivelle  5.  La  partie  filetée 
le  la  Tis  passe  dans  un  écrou  fixé  à  la  pièce  6 ,  semblable  au 
montant  a,  et  dont  le  pied  glisse  dans  une  coulisse  pratiquée 
àans  la  pièce  i  •  Il  est  facile  de  voir  que^  si  Ton  tourne  la  ma- 
oivelle  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  la  vis  étant  fixe ,  on  fera 
avancer  ou  reculer  la  pièce  6.  La  partie  supérieure  de  cette 
dernière  est  garnie  d'une  plaque  7  portant  une  fente  terminée 
par  un  petit  trou  (  fig.  6  ) ,  et  la  queue  est  aussi  munie  d'une 
l^que  8  fixée  par  des  vis  et  servant  à  la  retenir  dans  la  cou- 
lisse. Un  collet  9  retient  la  vis  4?  et  la  crapaudine  10  du  sup- 
port 3  reçoit  l'extrémité  de  cette  même  vis.  De  cette  manière 
çUe  est  retenue  aux  deux  extrémités ,  et  ne  peut  avoir  que  le 
laouven&ent  de  rotation  nécessaire  pour  faire  avancer  ou  reculer 
la  pièce  6. 

■•  Pour  faire  usage  de  cette  machine,  il  faut,  après  avoir  pré- 
ptré  la  ficelle  autour  du  col  de  la  bouteille,  la  placer  dans  la 
position  horizontale  qu'on  voit  (fig.  5),  en  assujettissant  la  pointe 
^8  une  cavité  pratiquée  dans  le  montant  *x ,  et  faire  passer  la 
|irtie  inférieure  de  la  ficelle  par  la  fente  de  la  plaque  7;  ensuite 
tti  ilit  agir  la  vis ,  qui ,  en  attirant  la  pièce  6,  comprime  le  bou- 
chon sur  le  col  de  la  bouteille;  on  fait  le  nœud,  et  la  bouteille 
ttt  ficelée  :  il  ne  reste  plus  alors ,  pour  compléter  la  fermeture, 
<{a'à  plonger  le  col  dans  la  résine. 
M.  Planche,  eu  modifiant  l'instrument  de  physique  connu 

IiOQs  le  nom  de  Fontaine  de  compression  y  en  a  fait  un  appareil 
feu  dispendieux  y  très  simple,  et  des  plus  convenables  à  la  pré- 
luationdes  eaux  gazeuses,  lorsqu'il  ne  s'agit  que  d'uue  fabri- 
citioD  assez  limitée.  Voici  en  quoi  il  consiste  : 
i(Pl.  i5^  £g>  7)  est  un  Taae  cylindrique  en  cuivre  poli» 
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étamë  intérieutèmènt  M  élaitt  En  ^  et  ^ôtlànt  \  sa  base  an 
binet  à  vis  6.  On  sonde  dans  l'intérieur  de  ce  rase,  à  un  cei 
mèlre  environ  au  dessus  du  robinet^  une  espèce  de  diaphi-ai 
ou  double  fond  G  ;  également  étamé  et  percé  de  plusieurs  ti 
très  rapprochés,  à  la  manière  d'un  crible.  Un  autre  trou  pli 
large  D,  pratiqué  au  centre  de  ce  double  fbnd^  donne  passagbj 
un  caoal  de  verre  ou  d'étain  fin  £,  ouvert  par  les  deux  b< 
et  traversant  le  vase  perpendiculairement  jusqu'à  une  ligne 
environ  du  premier  fond.  A  Tube  des  extrémités  de  ce  canal , 
a  fixé  un  robinet  qui  s'ajuste  à  vis^  d'une  part^  en  F,  à  la  paid^ 
supérieure  et  centrale  du  cylinc^;  de  l'autre  part,  en  G^  ^^^iL 
pompe  foulante  HI  à  double  soupape  ^  de  manière  à  étabËrf" 
communication  de  la  pompe  avec  le  reste  de  Tappareil.  Sur/ 
route  du  cylindre,  à  3  centimètres  du  robinet  FG^  on  a  vissé 
ajustage  également  à  robinet  K ,  dont  l'usage  sera  bientôt  ii^^ 
diqué.  f 

Lorsqu'on  veut  charger  l'eau  d'aci<)e  carboniqtiè^il  faut  a\lan|; 
tout  évacuer  l'air  atmosphérique  du  cylindre  .Oh  remplit  en  ccfej^ 
séquence  ce  vase  avec  de  l'eau  pure^  et  l'on  y  vissé  le  robîftetFR^ 
Pour  faciliter  le  jeu  de  la  pompe  et  la  condensation  du  gar, 
permettre  à  l'opérateur  de  brasser  l'eau  à  mesure  qu'elle  se 
ture^on  fait  écouler  un  htiitiè'me  environ  de  ce  liVjuide; 
comme  l'écoulement  ne  peut  avoir  lieu  sans  une  pression  qi 
conque ,  on  remplace  le  gaz  extérieur  par  du  gazacide  cai 
nique  à  l'ajustage  K,  on  adapte  une  vessie  pleine  d'acide  cat« 
bonique,  et  l'on  ouvre  les  deux  robinets  K  et  B  :  celui-ci  doriéf 
issue  à  une  certaine  quantité  d'eau  qui  se  trouve  remplacée  pil 
le  gaz.  Dès  qu'on  a  retiré  assez,  on  fermeles  robinets  et  l'on  tel 
la  vessie;  alors  on  visse  au  robinet  FG  la  pompe  H,  et  au  ti^fM 
latéral  de  cette  pompe  en  I,une  vessie  remplie  d'acide  carbonb 
que  et  d'une  capacité  connue.  Le  robinet  FG  et  celui  de  la  Ves- 
sie étant  ouverts,  on  cûlève le  piston;  ce  premier  mouvemeii 
détermine  l'ouverture  du  dehors  en  dedans  de  la  valvule  1  et  h 
passage  du  gaz  de  la  vessie  dans  le  corps  de  la  pompe ,  d'où  4 
est  ensuite  refoulé  dans  le  canal  £  par  rabaissement  du  pistott 
AYHTé  à  l^iliémité  ihlMèùre  4e  ce  cAiaal^  Faiâde^aiMii^ai 


fil  à  nîson  de  sa  légèreté  spécificpie  ^  tend  à  gagner  la  suriace 
k  reaii  ,  est  encore  sollicité  par  la  forte  compression  qu'il 
%NiTe;  mais,  étant  obligé  de  se  tamiser  en  quelque  sorte  à 
iirers  les  trons  du  diaphragme  G^  il  présente  ainsi  de  grandes 
atfiioes  et  se  dissout  facilement.  La  première  vessie  étant  tî- 
ife,  on  la  renoiplace  par  une  deuxième ,  une  troisième ,  et  ainsi 
'neeessivement  jusqu'à  ce  que  Ton  ait  chargé  Teau  du  gaz  né- 
«Maire  pour  l'espèce  d'eau  minérale  qu'on  yeut  obtenir. 

Poor  feciliter  la  solution  du  gaz,  on  doit ,  autant  que  possible, 
spérer  dans  un  lieu  frais ,  et  suspendre  de  temps  à  autre  le  jeu 
bla  pompe  qui  échauffe  nécessairement  un  peu  d'eau.  On  fro- 
tte de  ces  intervalles  pour  brasser  l'eau  et  déterminer  l'àbsoip- 
tkm  d'une  nouvelle  quantité  d'acide  carbonique.  Quant  à  la  nia- 
mère  d'obtenir  l'acide  carbonique ,  elle  est  la  même  que  pour 
les  autres  appareils ,  et  l'on  doit  autatit  que  possible  faire  choix 
du  marbre  blanc;  les  craies  les  mieux  lavées  et  les  plus  pures 
contiennent  toujours  des  matières  étrangères  qui  communiquent 
ma  mauvaise  saveur  au  gaz  acide  carbonique. 

Lorsque  les  eaux  ndnérales  qu'on  veut  composer  doi* 
fsat  contenir  y  outre  le  gaz  carbonique ,  quelques  autres 
«itîères  et  plus  particulièrement  des  sels  \  on  les  dissout  d'a- 
bord en  proportion  convenable  dans  l'eau  destinée  à  cette  pré- 
piration,  puis  ony  ajoute  le  gaz  à  la  manière  ordinaire;  mais  il 
«tbon,  pour  les  subtances  un  peu  actives ,  d'en  faire  la  solution 
k  part,  et  déverser  séparément  dans  chaque  bouteille  là  quantité 
nécessaire ,  ce  qui  s'effectue  facileiiient  au  milieu  d'un  tube 
fradii^y  ou  mieux  d'une  burette  semblable  à  celle  décrite  à  Tàr- 

tide  ÂLCALm^TRIE. 

Les  eaux  ferrugineuses  se  préparent  ordinairement  en'met-« 
tet  en  contact  de  l'eau  gazeuse  avec  de  la  limaille  de  ht;  oh 
obtient  ainsi,  par  l'agitation  et  un  séjour  prolongé^  une  solutiMi 
l>Qton  détermine  la  composition  d'une  manière  exacte;  puis 
Ottverse  dans  chaque  bouteille  une  mesure  de  la  solution  filtrée, 
et  on  achève  de  remplir  avec  l'eau  saline  gazeuse  appropriée  à 
fespèce  d'eau  qu'on  se  propose  d'imiter.  R. 

isULLmOM  (  Jim  $néeaniq9tei).  (lOrsqu'oB  expose  «n  iwe 
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la 

ouYcrt  coA tenant  de  Feau  à  Tactioa  du  feu ,  la  chaleur  qui  fkh 

nètre  à  travers  les  parois  du  vase  atteint  les  couches  Uqaîdtt 
contiguës  aux  parois  :  Tcau  ainsi  échauffée  se  dilate  j  devicafei 
plus  légère  spécifiquement,  et  monte  à  la  surface,  faisant aiaé 
place  à  de  Teau  plus  froide  qui  s'échauffe  de  même  et  monteàj 
son  tour.  La  chaleur  se  répand  ainsi  dans  la  masse  entière, 
point  par  simple  communication  à  la  manière  des  suhstaiicti| 
qui  conduisent  bien  le  calorique,  mais  par  une  translatioDet' 
un  mélange  des  parties  à  différentes  températures.  L'action  Ai 
feu  détermine  donc  dans  la  masse  liquide  une  agitation  qoide-i 
viept  de  plus  en  plus  vive  ;  Pair  qui  s'y  trouve  en  dissolotioti 
prend  plus  de  légèreté  que  Teaupar  sa  grande  dilatabilité,  et li'i 
différence  de  densité  surmonte  l'attraction  du  liquide  et  l'adhé-. 
reuce  des  parties  ;  l'air  se  dégage  donc,  et  c'est  un  des  moyeoi 
les  plus  commodes  de  rendre  un  liquide  exempt  d'air.  £a  cdb-^I 
tinuant,  l'eau  elle-même  se  réduit  en  vapeur,  et  comme  retti| 
qui  est  contiguë  aux  parois  échauffées  prend  la  première  cet 
état  élastique,  les  bulles  de  vapeur  deau  fendent  le  liquidl^l 
pour  s'échapper  en  montant  ;  mais  le  reste  de  la  masse  n'étiiili 
pas  encore  arrivé  à  la  température  où  la  vapeur  peut  se 
mer,  les  bulles  ascendantes  y  répandeiit  leur  température  ,< 
reprennent  la  forme  liquide  :  on  voit  donc  les  bulles  monter 
disparaître  danii  la  masse. 

Mais  dès  que  l'eau  s'est  assez  échauffée  pour  permettre  ai 
bulles  de  vapeur  de  surmonter  la  pression  de  Tair,  le  llqi 
est  alors  en  é&fi//iV/oj!i^c'est-à*dire  laisse  dégager  dans  Tatiiukr:! 
sphère  les  bulles  de  vapeur  qui  se  sont  formées  sur  les 
contiguës  au  feu.  Ce  n'est  d'abord  qii' une  sorte  deyréiiiâisefyiMij 
auquel  la  masse  entière  ne  semble  pas  paiHiciper  ;  mais  biestit. 
la  vapeur  s'élève  par  tOrrens,  et  le  liquide  boui.  L'aotion  iM\ 
feu  fournit  à  l'eau  toute  la  chaleur  nécessaire  à  la  vaporift^ 
tion,  jusqu'à  ce  que  toute  l'eau  ait  disparu. 

Tous  les  liquides. éprouvent  des  actions  semblables  à  celte 
que  nous  venous  de  décrire,  mais  avec  des  ciixonstances  acci^ 
dentelles  propres  à  chaque  espèce. 

li'ëhulUiioneal  Un;des^pi:ocëdés'les  plus  \  employés  pour  coït- 
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mHw  lés  liquides  ^  c'ést^à^^dire  pour  en  dégager  Peau  qui 
^end  les  dissolutions ,  du  moius  lorsque  la  chaleur  n'altère  ni 
ie  décompose  la  substance.  C^est  ainsi  qu'après  avoir  concentré 
asqu'à  un  certain  point  les  eaux  salées  qu'on  retire  du  sein  de 
K  terre  ou  des  mers  ^  soit  en  les  exposant  à  l'action  de  l'air 
tons  des  bâtiments  de  graduation,  soit  en  laissant  la  chaleur  du 
dleîl  pénétrer  tranquillement  le  liquide ,  on  porte  ensuite 
«an  salée  dans  des  chaudières  où  le  feu  achëre  de  faire  préci- 
piter le  SEL  MARIN. 

La  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  amener  un  liquide  à 
'^buUition  {v.  Chauffage )y  et  sa  température  à  cet  instant, 
«irient  arec  les  diverses  substances^  et  aussi  avec  la  densité  de 
«ir;  et  d'abord  on  remarque  que,  dans  le  vide,  la  vaporisa- 
ion  est  instantanée  ;  il  faut  regarder  l'air  comme  retardant  cet 
fiet  par  la  compression  qu'il  exerce  à  la  surface  :  diminuez  la 
:ensité  de  l'air,  et  i'ébullition  se  fera  à  une  température  plus 

«use.  {y,  EVAPORATION.) 

■  Dans  l'air  soumis  à  la  pression  barométrique  de  76  centimè- 
tres, l'eau  bout  à  une  température  constante  qu'on  appelle  100 
bsgrés  (t;.  Thermomètre)  :  c'est  qu'alors  la  force  expànsive  de 
a.  vapeur^  qui  est  comprimée  par  le  poids  de  l'air^  est  plus 
itote  que  cette  pression  et  la  surmonte.  L'eau  est  alors  à  la 
ttéme  température  que  sa  vapeur,  lorsqu'elle  n'a  pas  encore  pu 
<î  dégager,  s'étendre,  et,  par  cet  accroissen^ent  de  volume,  per- 
tve  de  sa  chaleur  sensible.  Si  l'on  se  transporte  sur  le  sommet 
l*QQe  montagne,  la  pression  de  l'air  y  est  moindre;  le  mercure 
RI  liaromètre  s'y  tient  moins  haut,  et  I'ébullition  se  fait  à  une 
4us  basse  température.  On  peut  regarder  comme  un  fait  d'ex* 
^rience  que ,  pour  tous  les  lieux  qui  ne  sont  pas  élevés  de  plus 
le  400  mètres  (  loo  toises  )  au-dessus  du  niveau  des  mers,  une 
^minijtion  d*un  pouce  (  27  millimètres)  dans  la  colonne  baro* 
métrique  répond  à  !<>  de  moins  dans  la  température  de  l'ébulli- 
^on  de  l'eau,  *x  pouces  à  s®;  ainsi,  à  27  pouces  de  pression, 
eau  bout  à  99  degrés  centigrades;  à  26  pouces,  elle  bout  à  gS^»; 
39  pouces I  elle  bout  à  ioi^\  à  3o  pouces,  à  ioa<»:mais  au 
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dues  y  sont  souvent  très  él^gans  ;  mais,  en  consertânt  la  fragilité 
de  récaiile  .  ils  ii*eii  ont  pas  la  transparence.  Fa. 

ÉCARLATE.  L'écarlate  est  une  des  couleurs  les  plus  belles  et 
les  plus  éclatantes^  on  ne  Ta  obtenue  jusqu'ici  qu'au  moyen  de  la 
cochenille  ;  aussi  est-elle  une  des  plus  dispendieuses. 

Il  TkCsX  pas  possible  de  fixer  d'une  manière  inyariable  les  do- 
ses éci  différentes  sub.<tances  qui  entrent  dans  cette  couleur; 
elles  doÎTent  n«M?essairement  yarier  avec  Tintensité  des  nuan- 
ces que  fon  veut  obtenir  :  en  général,  on  emploie  pour  chaqoB 
livre  de  drap  ou  de  laine,  une  once  de  cochenille <,  deuxoncei 
de  crème  de  tartre ,  et  un  gros  de  dissolution  d'étain. 

Reste  mai  :i  tenant  à  savoir  comment  on  doit  procéder;  nuiiy 
avant  de  T indiquer,  nous  dirons  quelques  mots  et  du  choix  ^ 
matières  premières  et  des  précautions  qu'il  faut  prendre  pour 
réussir. 

On  sait  d*abord  que  toute  nuance  délicate  nécessite  un  granl 
degré  de  blanc  et  de  netteté  dans  Tétofle  qui  doit  la  recevoir  ; 
et  l'écarlate  est  peut-être  de  toutes  les  couleurs  celle  ^ 
exige  le  plus  de  soins  sous  ce  rapport.  Aussi ,  tout  ce  qui  pcB^ 
contribuer  à  écarter  les  substances  étrangères  doit  être  scrupo* 
le  use  ment  observé. 

L*eau  qu'on  emploie  à  cette  teinture  doit  être  limpide  et  exen^^k 
de  sels  terreux  ou  métalliques. 

Comme  la  cochenille  peut  varier  de  qualité  et  contenir 
proportions  très  difl'ércntes  de  principe  colorant ,  on  la 
au  même  genre  d'essai  que  l'indigo  ^  en  substituant  à  une  di 
solution  sulfurique  de  cette  substance  une  teinture  de 
ni  lie.  Il  est  évident  que  plus  il  £iudra  de  chlorure  de  chaux 
décolorer  une  même  mesure  de  teinture  de  cochenille,  et 
celle-ci  renfermera  de  particules  colorantes. 

La  dissolution  de  chlorure  d'étaîn  doit  être  au 
(  V*  Pehchlorube  D'ÊTAiif  ) ,  ce  qu'on  reconnaît  à  ce  qu'elle 
porte  pas  le  trouble  dans  le  chloride  d'or.  Le  tartre  que  Ton 
ploie  comme  mordant  doit  être  le  plus  pur  possible  «  c'est 
à  l'état  de  crème  de  tartre.  On  s'assure  de  sa  qualité  en  k 
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lûnant  et  en  titrant  le  résidu  comme  il  i^  été  dit  à  l'article  Algcw 

UMÉTBIE. 

Les  yases  daus  lesquels  on  opère  doîTont  être  de  la  plus  grande 
propreté.  Depuis  quelques  années ,  on  a  substitué  au  cuivre  et  à 
rétain  des  cuves  en  bois  dans  lesquelles  le  bain  est  échauffê 
par  le  moyen  de  la  vapeur  d'eau. 

Après  toutes  ces  notior.s  préliminaires ,  il  nous  reste  à  indi- 
quer comment  on  doit  procéder  à  cette  opération^  et  nous 
dirons  d'abord  qu*on  la  fait  ordinairement  en  deux  fois.  On  com- 
mence par  donner  à  i'ëtolTe  un  pied  de  jaune,  soit  avec  le  fustet, 
le  quercitron  ,  ou  le  curcuma;  on  fixe  cette  teintuve  au  moyen 
du  tartre  et  de  la  dissolution  d'étain,  qui  servent  en  même  temps 
de  mordant  pour  le  bain  suivant.  Cette  première  teinture  a  pour 
<^jet  de  rehausser  la  couleur  de  la  cochenille  et  de  lui  donner 
un  plus  joli  reflet 5  quelques  praticiens  y  ajoutent  une  petite 
quantité  de  cochenille^  mais  d'autres  la.  réservent  entièrement 
pour  le  second  bain.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  avoir  soin,  après 
cette  première  opération ,  d'éventer  TétofiTe  et  de  laver  à  grande 
eau  avant  de  passer  outre. 

Le  deuxième  bain  se  prépare  en  faisant  4'aboi*d  chauffer  une 
quantité  convenable  d'eau^  et,  lorsqu'elle  est  sur  le  point  d'entrer 
en  cbullition ,  on  y  délaie  toute  la  portion  voulue  de  cochenille 
pulvérisée^  et  on  laisse  en  repos.  Après- un  certain  temps^  on 
voit  une  esp<;ce  d'écume  se  rassemblcT  à  la  surface,  et,  quand  le 
bouillon  est  prêt  à  percer^  on  ajoute  encore  une  nouvelle  quan- 
tité de  dissolution  d'étain ,  puis  l'on  brasse  exactement  ;  si  la 
température  s'élève  trop,  on  rafraîchit  un  peu  le  bain  avec  de 
l'eau  froide.  C'est  alors  qu'on  inuneqre  l'étoffe,  en  ayant  soin  de 
la  tourner  très  rapidement  dans  le  commencement,  et  de  s'op-> 
poser  avec  un  bâton  à  ce  qu'aucune  ptartie  ne  surnage.  On  laisse 
bouillir  environ  une  heure  ;  et ,  apr^s  ce  temps  ,  on  lève ,  on 
évente ,  et  l'on  refroidit  l'étoffe ,  puis  •  an  lave  à  la  rivière,  et  Ton 
fait  sécher. 

J'ai  indiqué, dans  le  deuxième  alint^a  de  cet  article,  les  doses 
respectives  de  chacune  des  substances  qui  entrent  dans  la  com* 
position  de  l'écariate,  et  j'ayertis  jci  c  le  nouveau  qu'elles  n'ont 
Tom  in,  I 
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rien  de  définitif  »  et  ^'on  doit  les  modifier  siiitaïkt  la  qualité 

des  ingrédiens  et  suivant  la  manière  de  les  employer. 

G>mme  le  bain  dans  lequel  on  a  fait  Técarlate  contient  encore 
beaucoup  de  matière  colorante,  on  s'en  sert  ordinairement  pour 
obtenir  diverses  nuances  ^  en  y  ajoutant  quelques  autres  iogré- 
diens.  [F*  Teinture;) 

Je  terminerai  cet  article  par  indiquer  la  manière  de  préparer 
récarlate  sur  laine  pour  Tiinpi-ession. 

On  fait  bouillir  une  livre  de  cochenille  pulvérisée  dans  4  pintes 
d'eau ,  jusqu'à  réduction  de  moitié;  on  passe  le  tout  sur  un 
tamis  de  soie^On  réitère  cette  même  ébullition  trois  autres  fins, 
puis  on  réunit  les  huit  pintes  de  décoction^  pour  les  épaissir  con- 
venablement j  avec  deux  livres  d*amidon,  et  l'on  fait  cuire  comme 
si  c'était  de  l'empois.  On  laisse  refroidir  ensuite  jusqu'à  4o^y  et 
Ton  y  ajoute  4  onces  de  dissolution  d*étain  et  vl  onces  de  sel 
d'étain  ordinaire.  Cette  'couleur  se  fixe, comme  toutes  les  autres, 
en  la  soumettant  pendruit  deux  heures  à  l'action  de  la  Tapeur. 

Lorsqu'on  veut  avo'ir  un  rouge  ponceau,  on  ajoute  a  onœi 
de  curcuma  en  poudre  avec  la  cochenille. 

l,9L  dissolution  d'étain  dont  nous  venons  de  faire  mention  se 
fait  de  la  manière  suivante  :  on  prend 

1  once  d'acide  nitricpie  à  36*  ; 

2  once  de  sel  amm4>niac , 

4  onces  d'étain en  gouailles. 

On  partage  Tétain  en  8  doses  à  peu  près  égales^  et  l'on  en 
^utc  une  tous  les  quarts  d  .'heure  environ.  R. 

ÉCHAPPEMENT  {Arts  r.  nécaniques.)  Lorsqu'un  poids  ou  un 
ressort  agit  sur  un  rouage^  et  que  rien  ne  diminue  son  action, 
les  roues  entrent  en  mou  .Tement  avec  rapidité  et  variatioA 
de  vitesse;  une  pareille  n  lachine,  outre  qu'elle  épuiserait  en 
peu  de  momens  la  puissai  ace  motrice,  ne  serait  pas  propre  à 
mesurer  des  diu-ées  égale  ».  Mais  «i  l'on  dispose,  au  dernier 
mobile^  uu  obstacle  qui  ]  permet  et  défend  alternativement  1» 
rotation ,  et  cela  d'une  m  anièi%  régulière ,  il  est  clair  que  les 
mouvemens  du  rouage  po  'Orront  devenir  propres  à  mesurer  dei 
durées  éffàlu*  C»  résuhu  «urest  ou  w»  PBinwu  qu'on  feîl  os* 


ciller^  oa  un  BAtAifcisit  dirigé  dans  ses  excarsiôns  par  un  ressort 
spirale  qui  se  meut  en  Ya-et-yîent.  Dans  les  deux  cas,  les  frotte- 
mens  et  la  résistance  de  l'air  ne  tarderaient  pas  à  éteindre  le 
mouvement  qu'on  aurait  imprimé  à  ce  régulateur^  si  la  force 
motrice  de  l'horloge  ne  le  rétablissait  sans  cesse.  La  pièce  qui 
communique  à  ce  régulateur  la  force  propre  à  réparer  ses 
pertes  j  est  Véchappement. 

On  distingue  deux  sortes  d'échappemens ,  les  uns  dits  à  recul 
et  les  autres  à  repos.  Dans  les  premiers ,  la  roue^  animée  par  le 
moteur^  pousse  le  régulateur  de  manière  à  lui  imprimer  un 
mouvement  trop  étendu;  cette  roue  est  donc  ensuite  forcée  à 
céder  lorsque  le  régulateur  revient  à  son  état  primitif;  elle 
retourne  en  arrière  avant  que  de  pouvoir  à  son  tour  imprimer 
un  mouvement;  il  y  a  un  temps  de  recul  à  chaque  vibration^ 
et  par  suite  perte  de  force  et  de  durée,  frottement  sans  utilité, 
des^uction  des  parties  en  contact,  etc.  Dans  Véchappement  à 
repos  y  le  régulateur,  en  revenant  à  sa  première  position ,  au 
lien*de  trouver  une  dent  qui  lui  résiste,  comme  dans  le  cas 
précédent,  ne  rencontre  qu'un  arc  concentrique  à  ses  excur- 
sions ,  sur  lequel  il  se  meut  sans  trouver  de  résistance ,  jusqu'à 
ce  qu'il  ait  rencontré  la  dent  qili  doit  le  pousser  pour  réparer 
ses  pertes.  Cet  arc  se  nomme  Varc  de  repos ^  parce  que  le  régu- 
lateur le  décrit  sans  recevoir  Faction  du  rouage;  la  force  mo- 
trice n^agit  plus  que  sur  l'axe  du  balancier;  ce  mode  diminue 
les  frottèmens ,  permet  des  excursions  plus  fréquentes  et  plu* 
étendues ,  ce  qui  est  toujours  avantageux  ;  Femploi  des  huiles 
y  offre  moins  d*inconvéniens,  etc.  Enfin,  les  échappemens  à 
repos  sont,  sans  contredit,  les  meilleurs,  mais  les  plus  coûteux  ' 
et  les  pins  difficiles  à  exécuter. 

I.  Échappement  à  roue  de  rencontre  et  à  verge.  Le  volant ,  ou 
la  roue  sans  dent  HK  (  fig.  i,  PL  i3  ],  est  ce  qu'on  appelle  un 
Balancier;  Ib.  verge  ou  Taxe  CL,  qui  1^  est  perpendiculaire , 
porte  en  dèiùL  points  de  sa  longueur  deux  palettes  ou  dents  L,  L', 
convenablement  écartées  ;  une  roue  de  champ  G,  dite  de  ren* 
eotttre,  prëséhte  Tune  de  ses  dents  à  la  palette  L,  qu'elle  chasse 

de^ot  fHU}  k  bdiâcitr  pivouetie  tur  Wk  «i»>  «^  rmtre  p^-- 
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ictlc  V  Tient  te  présenter  à  la  dent  qui  est  diamétralement  op* 
posée,  laquelle  presse  h  son  tour  celte  palette  h\  et  fait  tourner 
le  balancier  en  sens  contraire.  Le  nombre  des  dents  de  la  roue 
de  rencontre  doit  î^tre  impair.  On  a  vti  ^T.  L  p.  ^83,  et  ûfç,  1,3, 
PI  5)  comment  le  spii-al,  en  faisant  pirouetter  le  balancier, 
communique  sa  force  élastique  à  Taxe  ou  verge  en  se  déban- 
dant. Quand  une  palette  se  présente  à  une  dent,  elle  fait  reculer 
celle-ci  par  l'impulsion  que  lui  donne  le  balancier  en  circula- 
tion; puis  la  dent  reprend  le  dessus  et  chasse  à  son  tour  la 
palette ,  parce  que  Timpulsion  de  celle-ci  s*est  éteinte. 

I/échappemcat  à  roue  de  rencontre  est  aussi  employé  dans 
les  horloges  i  le  balancier  est  alors  remplacé  par  un  pendule  P 
fixement  attaché  à  la  verge  «  qui  est  armée  de  palettes  et  dis- 
posée horizontalement.  {F.  fig.  u,  PI.  i3.) 

Il  serait  superflu  de  discuter  ici  les  nombreux  défauts  de  l'é- 
chappement à  verge;  mais  il  a  de  si  grands  avantages ^  qjji'on 
doit  le  regarder  conmie  le  meilleur  de  tous  les  échappemens, 
pour  les  pièces  qui  n'exigent  pas  une  marche  fort  préeise, 
parce  qu*il  peut  fonctionner  sans  huile ,  qu*il  se  ressent  moins 
des  imperfections  du  spiral,  qu'il  n'arrête  le  mouvement  que 
lorsqu'il  est  décidément  mis  hors  d'état  par  Tusage,  qu'il  est 
très  peu  coûteux  ^  etc. 

n.  Échappement  à  ancre.  La  roue  A  ^  fig.  3  )  est  à  Rocnr;  le 
système  d^engrenage,  mû  par  un  poids  ou  un  ressort,  la  pousse 
sans  cesse ,  mais  elle  est  arrêtée  par  la  branche  DI  de  la  pièce 
CBD  y  nommée  ojtcre  y  laquelle  est  fixée  au  pendule.  Lors- 
que celui-ci^  dans  son  mouvement  d'oscillation  »  passera  de 
l'autre  côté  de  la  veiticalC)  la  branche  DI  se  lèvera  et  lais- 
sera passer  la  dent  I  qu'elle  ne  retiendra  plus  :  mais  l'autre 
branche  CK.  de  l'ancre  s'abaissera  eu  même  temps ,  et,  rencon- 
trant une  autre  dent  K'  de  la  même  roue  y  arrêtera  à  son  tour 
le  mouvement^  parce  que  \9l  palette  entrera  au  fond  de  la  dent 
sans  toucher  à  ce  fond,  ftins  cette  position,  la  dent  à  rochet  reste 
inunobile ,  attendu  que  la  palette  n'a  d'action  que  sur  la  bst 
inclinée  ac  la  dent.  Mais  cette  branche  CK  se  lèvera  bientôt} 
eptiaioée  jwurje  j^ç^ulci  laissera  gasser  la  dent  JL!  ^'el|€.if*, 
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tenait^  tandis  que  la  branche  DI  8e  présentera  à  la  dent  sui- 
vante r.  Il  en  résulte  qu'à  chaque  double  oscillation  il  ne 
passe  qu*une  seule  dent  de  la  roue  d'échappement  A,  et  que  la 
pression  que  celle-ci  exerce^  sous  rinllueuce  du  moteur,  contre 
les  extrémités  K,I,  de  l'ancre ,  restituée t  au  pendule  les  pertes 
qu'il  éprouve  par  les  résistances. 

Ce  mécanisme  est  fréquemment  employé  dans  les  pendules 
d'appaitement.  On  varie  beaucoup  la  forme  de  l'ancre ,  mais  la 
plus  ordinaire  est  celle  de  la  fig.  4-  La  levée  de  l'ancre  dépend 
de  l'étendue  de  l'excursion  du  pendule,  et  par  suite  de  l'in- 
tensité de  la  force  motrice.  Il  n'y  a  donc  uniformité  dans  les 
durées  qu'autant  que  le  moteur  exerce  une  action  constante, 
qui  donne  des  amplitudes  égales,  quand  les  frottcmens  *sont 
invariables. 

Cet  échappement  esta  recul;  mais  Graham  lui  a  donné  un 
grand  perfectioi^nement  en  lui  ôtant  le  recul  (  Bg.  5  )pl  a  formé 
les  palettes  BD  de  l'ancre  en  arc  de  cercle ,  et  elle  correspondent 
aux  plans  inclinés  IK  qui  produisent  l'impulsion  sur  le  pendule. 
On  peut  faire  les  palettes  en  rubis,  qui^  travaillés  sur  la  forme 
convenable ,  et  collés  avec  de  la  gomme  laque ,  dans  une  four- 
<:he  de  l'ancre  y  donnent  aux  mouvemens  de  la  pendule  une  pré- 
cision extrême. 

III.  Échappement  à  chevilles  (  fig.  6  ).  Uue  roue  plate  et  sans 
dents  AK  porte  une  rangée  circulaire  de  chevilles  implantées 
perpendiculairement  à  son  limbe;  la  tige  du  pendule  tient  fixe- 
ment à  deux  bras  KL  et  LI  ;  les  oscillations  font  successivement 
élever  et  abaisser  ces  bras ,  et  les  choses  sont  disposées  de  ma- 
nière que  quand  le  bras  IL  est  arrêté  et  pressé  par  une  cheville^ 
l'autre  bras  KL  est  libre;  mais  bientôt  le  premier  va  s'écarter 
sous  Tinfluence  du  pendule  qui  l'entraîne^  et  la  branche  KL 
sera  de  suite  saisie  par  une  cheville  »  dès  que  IL  aura  quitté  la 
sienne.  Quand  la  cheville  est  rendue  libre,  la  roue  tourne  par 
IVffet  du  moteur,  et  la  palette  L  i^çoit  le  choc ,  puis  s'enfonce 
en  glissant  sous  la  cheville,  tandis  que  la  roue  demeure  immo- 
bile. Gomme  il  n*y  a  pas  de  recul ,  Taiguilie  des  secondes  ne 
recule,  pas,  et  l'pn  oi^serve  un  t^mps  i0  ropos-.  L'esdliation 


reretutnt  en  sent  opposé,  la  chenille  agit  rar  un  plan  hi« 
diné,  courbé  en  arc  de  cercle,  et  rend  le  mouvement. 

Quelquefois  on  dispose  les  chevilles  alternativement  sur  les 
deux  &ces  de  la  roue  y  et  les  bras  sont  dans  des  plans  parallè- 
les ,  l'un  d'un  côté,  l'autre  du  côté  opposé  (conune  fig.  3)  de  la 
roue  d'échappement ,  pour  y  être  attaqués  par  les  chevilles. 
.  IV •  Échappement  à  cylindre.  Cet  appareil  »  imaginé  par  Gra- 
ham,  est  celui  qu'on  met  en  usage  dans  la  plupart  des  montres 
confectionnées  avec  soin  y  et  surtout  des  montres  à  secondes , 
dont  la  marche  est  régulière  et  précise.  Le  balancier  a  pour  axe 
im  cylindre  creux  A  (  fig.  7  )  entaillé  d'une  fenêtre  dans  une 
petite  partie  de  sa  longueur  y  de  manière  à  présenter  un  demi- 
tuVau  concave  du  côté  de  la  roue  d'échappement  B.  Cette  roue 
est  bordée  par  des  dents  espacées  en  demi-cercle ,  pour  qu'à 
certains  lemps,  le  demi-cylindre  puisse  s'y  loger  :  chaque  dent 
est  terminée  par  une  sorte  de  bec  transversal  y  qu'on  nomme 
plan  incliné  y  et  qui  est  destiné  à  pousser  le  cylindre ,  comme  il 
va  être  expliqué. 

Toutes  les  pointes  des  plans  inclinésdoiventétresur  unemâme 
circonférence  et  passer  par  l'axe  A  du  balancier,  en  se  pré- 
sentant à  leur  tour  à  la  fenêtre  A  dont  le  cvlindre  e9t  entaillé. 
La  forme  que  présente  ce  cylindre  est  telle ,  que  y  con^  ttans- 
versalement  à  cet  endroit ,  il  ofire  une  demi^couronné  circu- 
laire, et  l'on  a  indiqué  (  fig.  8  )  la  manière  dont  chaque  dent 
agit  sur  ce  corps.  Cette  figure  montre  la  situation  de  ce  demi- 
anneau  par  rapport  aux  plans  inclinés  de  la  rouo  dans  les,  di- 
verses phases  de  sa  révolution  ;  seulement  on  y  a  supposé  la 
roue  immobile ,  et  transporté  la  section  de  Farbre  aux  dents 
successives  de  la  roufe,  pour  en  montrer  le  jeu.  On  voit  en  £  un 
plan  incliné  qui  presse  le  tranchant  de  ce  dctni-tube,  le  pousse 
devant  lui,  et  contraint  le  balancier  à  pirouetter  sur  son  axe. 
Comme  la  dent  £  chasse  le  tranchant  du  cylindre  devant  elle, 
celui-ci  tourne  et  va  présenter  sa  partie  concave  et  interne  à  la 
dent ,  sur  laquelle  la  pointe  glisse  et  repose  jusqu'à  ce  que  l^x- 
cursion  du  balancier  soit  achevée,  ainsi  qu'on  le  voit  figuré 

en  D  :  c'est  un  temps  de  repOs*  Mais  bientôt  le  retour  du  bidhii 
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cier  ramène  le  bord  du  tranchant  du  cylindre  centre  la  dent^ 
et  l'action  se  répète  en  E.  A  la  fin  de  Taction,  la  dent  suivante 
tombe  à  la  surface  extérieure  du  demi-anneau  j  où  elle  se  re« 
pose  à  son  tour,  comme  en  F. 

Un  des  avantages  de  ce  mécanisme,  c'est  qu'il  est  presque 
insensible  aux  inégalités  de  la  force  motrice,  et  que  la  montre 
est  facile  à  régler  dans  toutes  les  positions  où  on  la  met.  Cet 
échappement  fait  peu  de  bruit  dans  ses  mouvemens  lorsqu'il 
est  bien  exécuté. 

Comme  le  frottement  tend  à  user  le  cylindre,  et  que,  dès  qu'il 
est  attaqué ,  la  machine  fonctionne  mal  et  est  bientôt  mise  hortf 
d'usage ,  on  rend  les  frottemens  les  plus  doux  possibles. 

Le  célèbre  Bréguet,  dont  le  génie  se  retrouve  dans  toutes  les 
parties  de  l'horlogerie ,  a  perfectionné  l'échappement  à  cylin- 
dre ,  non  seulement  en  y  faisant  fonctionner  un  cylindre  es 
rubis  f  mais  encore  en  donnant  à  la  roue  d'échappement  une 
forme  particulière.  {F.  fig.  9,  10  et  11.) Il  a  façonné  le  cylin- 
dre ad  en  lui  donnant  une  sorte  d'étranglement  h,  qu'on  appelle 
une  manii^elle ,  et  la  pierre  h  est  au  bout ,  attaquée  en  l'air  par 
les  dents  IKG  de  la  roue. 

y.  Échappement  d^ Arnold  à  vibroUons  libres.  C'est  ce  système 
qu'on  emploie  de  préférence  dana  les  garde-temps  et  les  pièce» 
dont  on  attend  une  grande  précision ,  sans  que  les  oscillation» 
soient  fort  rapides.  Les  chronomètres  de  Bréguet  sont  constroita 
sur  ce  système,  et  ne  battent  que  5  vibrations  en  a''  ^  oii  »i6 
mille  oscillations  par  jour  (  fig.  lu  ). 

A  l'axe  du  balancier  est  fixée  la  pièce  écbancree  D,  ainsi  que 
le  doigt  t  :  tout  cela  fait  corps  ensemble  et  tourne  à  la  fois.  Aux 
pièces  solides  de  la  montre  est  fixé  le  ressort  /Tin,- qu»  est  armé 
de  deux  mantonnets  ou  talons  d'arrêt  ^  et  p;  le  premier  q  sert 
à  butter  contre  les  dents  de  la  roue  d'échappement  C ,  et  à 
Fempécher  de  tourner,  à  moins  que  cet  obstacle  q  ne  soit  sou- 
levé. L'autre  mantonnet  p  pose  sur  un  ressort  sr  extrêmement 
flexible,  qu'on  allonge  jusqu'à  dépassei*  le  bout  du  doigt  /.Voici 
le  jeu  de  ce  mécanisme. 
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flèche,  il  entraîne  ]e  disque  échaucré  D  et  le  doigt  t  :  ce  disque 
ne  rencontre  pas  les  dents  de  la  roue  d'échappement^  parce  que 
l'échancrure  laisse  un  intervalle.  Le  doi^t  t  rencontre  bien^  il 
est  vrai ,  le  ressort  sr;  mais  celui-ci  est  tellement  fiexible  qu'il 
oède^  presque  sans  résistance^  et  se  courbe  quelque  peu  en  r, 
pour  laisser  passer  le  doigt  t.  Maïs  au  retour  du  balanciery^^  ce 
doigt  i  prend  ce  ressort  sr  en  dessous,  et  Tappuie  sur  le  talon  p, 
qui  est  très  près  du  bout  et  devient  le  centre  du  mouvemeut.  / 
Dans  cet  état,  ce  rc&sort  ofFre  assez  de  résistance  pour  ne  laisser 
passer  le  doigt  /  qu'eu  enlevant  le  mantonnet  p ,  et  avec  lui  le 
ressort  mit  et  le  mnntonnet  q  ;  ainsi  est  dégagée  la  roue  d'é- 
chappement, dont  on  voit  passer  une  dent^  mais  cette  roue  est 
arrêtée  ensuite  sur  la  dent  suivante  L  Dans  cet  instant,  une  dent 
va  û^apper  dans  réchancrure/*,  et  restitue  au  balancier  la  force 
qu'il  a  perdue.  A  chaque  double  vibration  de  celui-ci ,  le  man* 
tonnet  q  du  ressort  mn  laisse  passer  une  dent  de  la  roue  d'é- 
chappement C,  et  le  balancier  reçoit  une  impulsion.  Les  vibra- 
tions sont  ici  assez  fortes  pour  faire  un  bruit  très  marqué ,  et 
l'on  peut  aisément  compter  les  oscillations,  qui  ne  sont  pas  ra* 
pides  et  qui  frappent  fermement. 

Dans  les  échappemens  à  repos ,  où  la  roue  reste  un  temps 
immobile,  on  rencontre  divers  inconvéniens  que  n'ont  pas  ceux 
k  vibrations  libres;  les  frottembns  sont  bien  moindres  dans  ces 
derniers,  et  l'huile  y  est  moins  nécessaire;  dès  que  la  roue  a 
donné  son  impulsion^  le  balancier  achève  librement  sa  vibra- 
tion^, et  l'efFort  n'est  pas  porté  sur  son  axe  comme  dans  l'é- 
chappement à  repos ,  mais  par  une  détente  qu'on  dégage  et  en- 
gage tour  à  tour  en  un  insUnt  indivisible.  Le  régulateur  du 
mouvement  n'éprouve  par  là  aucune  espèce  de  résistance  ou 
<le  frottement  que  lorsqu'il  faut  dégager  la  déteute,  ce  qui  est 
très  peu  de  chose.  Dans  les  échappemens  à  vibrations  libres, 
le  balancier  feit  deuv  vibrations,  tandis  qu'il  ne  passe  qu'uM 
seule  dent  de  la  roue,  qui  est  chargée  de  restituer  au  balancier, 
en  un  seul  coup,,  3a  force  qu'il  a  perdue  en  une  allée  et  une 
venue. 

JNoua  ne  payî  ^onsVal  ici  a«  divari  autres  écbappem^n»  q^ 
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ont  eu  plus  ou  moins  de  réputation ,  tels  que  ceux  à  deux  bor- 
lanciers  dentés  ou  non  déniés ,  V échappement  à  pirouette  d'Euy^ 
^kensy  etc. ,  parce  qu'ils  sont  à  peu  près  inusités  aujourd'hui. 
"Ce  sujet  est  presque  inépuisable,  et  il  nous  suffit  d'avoir  exposé 
[vrecsoin  ceux  de  ces  appareils  qui  sont  le  plus  employés,  et 
^'on  regarde  comme  l^s  meilleurs.  Fr. 

ECLAIRAGE»  Nous  ne  parlerons  ici  que  de  l'éclairage  au 
|u  hydrogène  carboné ,  nous  réservant  de  traiter  dans  des  arti- 
oes  spéciaux  des  autres  procédés  au  moyen  desquels  on  se  pro- 
tare une  lumière  artificielle. 

Cest  à  Lebon^  ingénieur  français^  que  Ton  doit  l'invention  de 
Féclairage  au  gaz.  Son  appareil,  nommé  thermolampe ^  était 
destiné  à -donner  à  la  fois  de  la  chaleur  et  de  la  lumière.  Les 
premières  applications  en  grand  de  son  procédé  furent  faites 
|tn  Angleterre.  Aujourd'hui  l'éclairage  au  gaz  se  répand  généra- 
lement dans  toutes  les  grandes  villes ,  et  ses  avantages  qui  sont 
Tteh  ont  cessé  d'être  contestés. 

Nous  allons  étudier  successivement  les  diverses  parties  des 
appareils  propres  à  la  production  du  gaz^  nous  venons  ensuite 
[pelles  sont  les  matières  premières  que  l'on  peut  employer,  et 
propriétés  spécifiques  qui  doivent  déterminer  dans  leiu: 
dioix^  nous  indiquerons  ensuite  la  marche  des  opérations  dans 
ks  appareils  montés. 

appareils  pour  la  décomposition  de  la  houille. 

Fourneaux,  Us  se  construisent  en  briques  ,  dont  la  plus 
{rande  partie  doivent  être  très  réfractaires,  car  elles  supportent 
ttne  température  fort  élevée ,  celles  surtout  qui  composent  la 
Toute  sous  le  vase  distillatoire.  On  emploie,  à  Paris,  les  briques 
dites  de  Bourgogne;  on  choisit  les  marques  des  bonnes  fabriques. 
Quatre  foyers  chauffent  quatre  ou  cinq  cornues  ^  dans  ce  der-> 
nier  cas,  \e&  cornues  sont  sur  deux  rangs  superposés.  Lafig.  i, 
de  la  PI.  i5  {Arts  chimiques)^  fait  voir  en  coupe  et  en  élévation 
un  fourneau  de  ce  genre;  les  uiémes  lettres  dans  la  coupe  et 
Télévation  indiquent  les  parties  correspondante».  A,  maçon- 
nerie en  briques  ordiiuores  i  A'^  briques  ré&actaires;  B^  cen« 
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drief;  C^  foyer;  D^  voûte  percée  de  plusiears  onrretu;E| 
espace  dans  lequel  circule  la  flamme ,  entre  les  parois  iotih 
rteiires  du  fourneiiu  et  la  surface  extérieure  de  la  cornue;  \ 
vase  distiltatoiie  eu  fonte  ^  F',  bouche  du  vase  dîstillatoircyi 
ceptible  d'être  ajustée  sur  un  autre  vase  lorsque  le  premier eHJ 
détérioré  par  le  feu;  G,  ajutaf^e  faisant  corps  avec  la  boQche< 
servant  d'issuo  aux  produits  de  la  distillation;  H,  AviiplBi 
crochets  ;  1,  issue  des  produits  de  la  combustion,  qui  se 
dent  à  la  cheminée  directement.  On  pourrait  les  faire 
sous  une  chaudière  M,  dans  kqucllo  on  évaporerait  lesliqof 
ammoniacales.  J,  vonle  supérieure  qui  renferme  les  cynni 
chaufïcs  par  doux  foyers.  Celle  voûte  est  construite  à  demei 
de  manière  que  Ton  peut  enlever  les  cylindres  qu'elle  rei 
en  démolissant  seulement  la  devanture  du  fourneau,  soitqi 
il  est  nécessaire  de  les  retourner,  afin  qu'ils  s'asant  unil 
ment,  soit  lorsqu'il  faut  les  remplacer  parce  qn^ils  sont  ail 
par  le  feu,  ou  que  Ton  veut  réparer  la  voûte  D. 

I^a  cheminée  de  ce  fourneau  doit  être  commune  à  tous 
fourneaux    semblables  qui  sont  réunis  dans  une  halle  de  Te 
blissement.  Il  suffît  y  pour  qu'elle  puisse  servir  à  tous,  qpê 
passag[e;  dans  sa  partie  la  plus  étroite,  soit  au  moins  égali 
somme  des  passages  de  tous  les  conduits  de  la  fumée  pai 
liers  à  chaque  fourneau. 

Cornues,  retortes  ou  cylindres.  On  nomme  ainsi  les  vases 
lesquels  la  distillation  ou  plutôt  la  décomposition  des  substaoi 
qui  peuvent  donner  le  gaz^light^  est  opérée.  Ces  vases  sonti 
tonte.  Il  est  important  qu'ils  soient  exempts  de  certains  déiil 
et  que  la  fonte  soit  d'une  bonne  qualité  ;  elle  doit  être  grUe^ 
qu'on  reconnaît  à  sa  cassure. 

Leur  forme  a  varié  bien  des  fois  depuis  l'origine  de  la  61 
cation  du  {^az  :  on  a  essayé  des  cornues  rectan^laires  apisl 
d'autres  cylindriques,  posées  sur  la  base  du  cylindre  etmobil 
d'autres  encore  en  forme  de  cylindres  elliptiques,  dontFi 
était  placé  horizontalement.  Ces  derniers  réussissent  assez  bi 
on  les  emploie  en  France  aujourd'hui.  (^.  lafig.  i  de  la  FI* 

dctt  iffitr  chimiques.  )  Qcmat  k  ceu  dte  ces  rases  iaai  une 
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te  pl&ne  est  éïpoaée  au  fea ,  ils  sont  sujets  à  casser  danê  )6s 
tangemens  de  température,'  ceux  dont  le  diamètre  est  par- 
Ut  égal  n'offrent  pas  assez  de  8Uffec«  à  Factiou  du  feu ,  et  la 
icomposition  est  ralentie. 

On  donne^  en  Angleterre,  la  préférence  à  la  forme  de  cylîrt- 
•  dont  une  partie  de  la  paroi  est  rentrée  en  dedans  (  V.  la 
;•  12  de  la  PI.  i5);  elle  réunit  les  avantages  de  présenter  à  la 
imme  et  au  charbon  à  distiller  une  surface  plus  étendue  que 
RIS  les  autres  formes,  et  de  pouvoir  se  dilater  et  se  contracter 
eilement  dans  les  changomeus  de  température,  et  par  consé- 
lent  d'être  moins  fragile  au  feu.  L'embouchure  de  ces  cylin* 
îBt  est  fermée  exactement  par  un  obturateur  tourné^  cette 
vtie  de  la  cornue  est  la  plus  coûteuse  de  façon  \  elle  porte  l'a- 
tage  en  fonte  qui  sert  d'issue  au  gaz ,  et,  afin  d'éviter  qu'elle 
hKsse  avec  le  corps  de  la  cornue,  elle  en  est  isolée ,  et  s'y 
apte  à  l'aide  d'une  bride  ÂD ,  serrée  par  des  boulons ,  et  dans 
luelle  est  interposé  un  Lut  de  limaille  de  fer. 
Les  tuyaux  qui  conduisent  le  gaz  des  cornues  au  premier 
ndenseur  ou  barillet ,  et  de  celui-ci  aux  laveurs  et  aux  gazo- 
Itres,  sont  en  fonte.  Le  barillet  lui-même  est  en  fbnte,  et 
lelquefbis  en  tôle. 

'Curateurs  ou  labeurs  de  gaa.  Le  gaz  provenant  de  la  distilla-^ 
VBL  des  houilles  est  toujours  plus  ou  moins  souillé  de  gax 
ide  carbonique  et  d'hydrogène  sulfuré.  On  l'en  sépare  par  le 
i^en  de  la  chaux  qui  absorbé  et  fixe  lei  deux  derniers.  Cette 
«orption  se  fait  dans  de  vastes  réservoirs  cylindrique^  en 
tote,  fig.  3.  La  chaux  éteinte  y  est  interposée  dans  du  foin  hu- 
ide  ou  dans  dé  la  mousse  ;  on  s'assure  que  le  gaz  est  dépouillé 
hydrogène  sulfuré  quand  il  ne  noircit  plus  un  papier  impré- 
lé  d'une  solution  d'acétate  de  plomb. 

àéscrvoir  d'eau  pour  le  gûzomhlre.  Ce  réservoir  est  circulaire, 
ostruit  en  maçonnerie  très  soKdé,  et  dans  la  terre,  ou  bien  il 
tosîste  en  un  bassin  formé  de  platjûe*  en  fontes  assemblées  avec 

s  boulons.  {F.  fig.  4-  ) 

Gazomètre.  Ces  réservoirs  du  gaz  sont  formés  de  plaques  en 

le,  assemblées  &  l'aide  d'iotne  cloxiteit  jlbrte  et  se^ré^;  potnr  les 
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k  fig.  I  rindiquei  Un  seul  tuyau  adapté  au  barUlec  etmâà 
tous  les  produits  gazeux  non  condensés  au  premier  épurateuri 
celui-ci  contient  de  la  chaux  en  pulpe  hydratée^  sous  forme 
pulvérulente,  anéf];ée  par  du  foin  ou  de  la  mousse.  Une  portioB 
plus  ou  moins  cousidérable  de  Tacide  hydrosulfurique  est  ret^ 
nue ,  et  le  gaz  hydrogène  carboné  se  rend  par  un  tuyau  daiis  k 
partie  supérieure  du  gazomètre  :  celui-ci  doit  être  alors  entière- 
ment enfouct^  dans  la  cuve  et  rempli  d*eau,  comme  riadiqoeli 
lîg.  4*  ^A  légère  pression  que  le  gaz  lighi  lui  fait  éproarcr 
l'élève  au  fur  et  à  mesure  que  ce  gaz  arrive,  et  ioi-squ'il  en 
pi'esquo  eatièrement  rempli,  on  ferme  le  robinet  de  coorl 
niunieation  avec  l'appareil  d*où  il  vient ,  et  l'on  ouvre  un 
robinet  qui  laisse  passer  le  gaz  de  Tappareil  de  production  du 
un  second  gazomètre.  Dès  que  le  premier  gazomètre  est  plein^ 
et  le  robinoC  d'arrivée  du  gaz  fermé  »  on  peut ,  en  ouvrant  i 
n>lHuet.  établir  la  communication  entre  rinlérieur  decej 
mètre  el  les  tuyaux  de  dépense* ,  dans  lescpiels  le  gaz  passe 
arriver  cbo£  les  consommateurs. 

Ou  doit  s'assurer  «  de  temps  à  autre ,  s'il  y  a  quelque 
de  g:u  duns  les  diverses  i^rties  de  l'appareil  ;  on  s*en  apf 
vrait  ditHcilemeut  à  l'odeur,  parce  que  tous  les  ateliers  doit 
«itro  tellemeiit  aérés  que  le  gaz  ne  puisse  jamais  s'y 
mu  1er  «  et  que  l'euu  des  gazomètres  «  le  gaz  qui  s^échappe 
la  maïuvuvro  do<  cylindres*  etc.,  répandent  sans  cesse 
«Kleiir  assef   txHto  dans    les   ateh<:rs.    On   reconnaît  les 
Uiv.15  qui  i^r^leiit,  eu  approchant  une  lumière  des  joii 
^o»  c!ouu(-vs  et  do  toutes  les  parties  ou  Ton  peut  sou] 
ser  quelque  fuite.  FartiHtt  ou  le  gaz  aura  une  peûte  û 
il  s'eutûicimera  a  l'approche  de  U  lumièffe.  Getle  ii 
ne   présente  aucuu  danger  de»  que  Fair  des  aippareils 
été  expuW  (lar  le  gaz ,  parce  q«e  celui-ci .  ^»tmvant 
«ne  cercaloe  pnc^ssiou  «  ae  pourra  domoer  accès  à  l'air 
sphen^ue ,  et  que  sa  combustion  âe  pourra  par 
Af  propj,4«r  a  1  intérieur  :  elie  n'aura  hen  qu'au  dehon  cl 
TeadiMt  de  coaque  is«ue.  Ou  se  hitea  de  bouclier  les  il 
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qjà*on  aura  découvertes ,  soit  en  serrant  les  boulons  si  elles  se 
trouvent  entre  deux  brides,  soit  en  posant  un  peu  de  lut  en 
tout  autre  endroit. 

Lorsque  la  décomposition  de  la  houille  est  achevée,  il  s'agit 
de  décharger  les  cylindres  et  de  les  recharger  :  pour  cela,  on 
commence  par  desserrer  la  vis  qui  comprime  Tobturalcur,  et 
l'on  enlève  là  traverse  B  ;  et  pour  éviter  la  petite  explosion  qui 
a  lieu  lorsque  le  (jaz  resté  dans  la  cornue  et  le  bout  du  tuyau  jus- 
qu'au barillet,  s'enflamme  spontanément,  on  frappe  un  coup  ^ 
léger  sur  l'obturateur  ;  une  fi5«ure  se  détermine  tout  autour,  le 
gaz  en  sort  ;  on  l'allume  avec  lin  bout  de  mèche  ;  on  ôte  l'ob- 
turateur, on  lire  le  coke  dans  une  brouette  dont  le  coffre  est 
à  bascule,  que  l'on  fait  rouler  d*un  cylindre  à  l'autre;  on  la 
vide  sur  un  sol  carrelé.  Le  coke  élalé  en  couche  mince  s'éteint 
^     spontanément  :  on  étend  la  couche  de  charbon  dans  le  cylindre  ; 
on  lute  avec  de  la  ferre  à  four,  dite  terre  frcmchey  les  bords 
de  l'obturateur  5  on  se  hatc  4e  l'appliquer  sur  l'embouchure 
du  vase  distillatoire,   de  poser  la  barre  Iransverf^ale ,   et  de 
serrer  la  vis.  Cette  manœuvre  ,  exécutée  par  des  hommes  qui 
en  ont  l'habitude,  dure  seulement  deux  ou  tiois  minutes. 
Éclairage  au  v^azde  Vliuile.  Les  circonstances  de  la  production 
-  du  gaz  de  l'huile  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  celles  de  la 
production  du  gaz  de  la  houille,  et  la  plupart  des  ustensiles 
k     sont  semblables.  Le  fourneau  est  construit  de  la  même  ma- 
nière ;  les  cornues  en  fonte  ont  la  même  forme.  La  qualité  de 
^     la  fonte  est  la  même,  mais  elle  s'altère  moins,  parce  que  la 
r  •   température  est  un  peu  moins  élevée  ;  elle  excède  à  peine  le 
rouge  naissant  (6oo  degrés  centigrades).  Les  matières  grasses, 
ne  contenant  point  d'azote,  ne  peuvent  donner  lieu  à  la  forma- 
tion de  l'ammoniaque,  qui,  comme  on  le  sait,  rend  le  fer 
k    cassant.  Le  premier  réfrigérant  et  les  deux  épurateurs  néces- 
saires dans  la  distillation  de  la  houille  sont    remplacés  ici 
par  un  seul  condensateur,  dans  lequel  le  gaz  introduit  tra- 
verse l'huile  même  qui  doit  alimenter  la  décomposition  dans 
'  les    cornues.   Il  y  dépose   l'huile    qu'il  a  entraînée  en  va- 
peur, et  ne  contient  plus,  en  sortant  de  là  pour  se  rendre 
Tom  in»  4 
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au  gazomètre;  que  de  Thydrogène  carboné  çt  de  Tacidiç 
carbonique.  Ce  dernier  gaz  nuit^  à  la  vérité  y  au  pouvoir  lumi* 
neux  de  la  flamme,  puisqu'il  en  augmente  le  volume  sans 
servir  à  la  combustion  ;  mais  il  n'est  pas  indispensable  de 
le  séparer.  M.  Taylor  a  cru  devoir  éviter  la  complication  de  l'ap- 
pareil y  ou  la  pression  nécessaire  pour  Téiiminer. 

Le  gazomètre  est  entièrement  semblable  à  celui  du  gaz  de  la 
houille  ;  mais  sa  capacité  doit  être  moindre ,  puisque ,  sous  le 
même  volume  ^  ce  gaz  éclaire  trois  fois  plus;  ou ,  ce  qui  revient 
au  même ,  avec  un  volume  trois  fois  moindre  et  la  capacité 
par  conséquent  trois  fois  moins  grande  du  gazomètre,  on  obtient 
la  même  quantité  de  lumière. 

Nous  allons  tracer,  comme  nous  l'avons  fait  pour  le  gaz  de 
la  houille ,  la  marche  de  l'opération  dans  la  préparation  du  grâa- 
Zig^  de  l'huile. 

On  charge  les  cornues  avec  du  coke  en  fragments  d'une 
grosseur  moyenne ,  égale  à  peu^rès  au  volume  des  œu&  de 
poule. 

Cette  substance  est  nécessaire  pour  multiplier  les  points  de 
contact  entre  la  vapeur  huileuse  et  un  corps  à  la  température 
utile  à  sa  décomposition  :  on  pourrait  y  substituer  des  frag- 
ments de  brique  ;  des  rognures  de  tô]e,  etc.  ;  je  ne  pense  pas 
que  ce  soit  avec  avantage. 

Lorsque  les  cylindres  sont  chargés  ^  lûtes  et  chauffés  gra- 
duellement jusqu'au  rouge  obscur,  on  y  laisse  couler  ^  par  un 
petit  filet,  l'huile  contenue  dans  le  conde^isateur  A  (fig.  6); 
on  la  voit  s'écouler ,  par  un  petit  globe  en  verre  B,  et  l'on  peut 
en  régler  la  quantité  :  elle  est  introduite^  à  l'aide  d'un  petit 
tuyau  B',  dans  la  cornue,  à  l'extrémité  opposée  à  celle  où 
s'opère  le  dégagement  du  gaz^  afin  que^  dans  la  course  qu'elle 
a  à  parcourir,  il  y  ait  plus  de  points  de  contact  entre  lei^ 
surfaces  échauffées  et  l'huile  réduite  en  vapeur,  et  que  la  dér 
composition  de  celle-ci  soit  plus  près  d'être  complète.  DanjK 
cette  opération ,  comme  dans  la  précédente ,  il  faut  éviter 
que  la  température  soit  trop  basse  ou  ti'op  élevée;  dans  le 
prtmier  casi  il  te  yolatiliseriMt  une  plus  g^aude  quantité  d'hoîl)) 
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non  décomposée ,  qui  ne  peut  faire  partie  du  gaz  de  l'éclai- 
rage,  et  il  se  produirait  de  l'acide  acétique,  dont  les  prin- 
cipes seraient  enlevés  en  pure  perte  au  gaz~lîght,  et  qui  d'ail- 
leurs peut  corroder  une  partie  des  appareils.  Dans  le  second  cas, 
le  gaz  hydrogène  carboné  laisserait  une  partie  de  son  carbone 
sur  les  surfaces  trop  fortement  chauffées,  ce  qui  diminuerait  son 
pouvoir  éclairant. 

Le  gaz  produit  sort  de  la  cornue  par  le  tuyau  C  ;  il  traverse 
l'huile  dans  le  condensateur  A,  sort  delà  dépouillé  de  l'huile 
qu'il  avait  entraînée,  et  se  rend  directement  dans  le  gazomètre 
D  par  le  tuyau  E  ;  il  ^ort  du  gazomètre  lorsque  celui-ci  est 
rempli  par  le  tuyau  F,  qui  communique  à  volonté  par  un  ro- 
binet avec  les  grands  et  petits  tuyaux  de  distribution. 

Cette  opération  marche  d'une  manière  continue  pendant 
quinze  jours  ;  ce  n'est  qu'au  bout  de  ce  temps  qu'il  est  néces- 
saire de  remplacer  le  coke,  dont  les  interstices  commencent 
à  s'obstruer,  par  du  coke  neuf;  celui  qu'on  retire  de  la  cornue 
est  employé  comme  conibusrible.  Les  autres  soins  que  Ton 
donne  à  Isl  conduite  de  cette  opération  se  bornent  à  alimenter 
constamment  le  condensateur  de  l'huile  qui  est  nécessaire 
pour  remplacer  celle  qui  se  décompose  dans  les  cylindres,  et  à 
s'assurer  que  les  différentes  parties  de  rappareil  ne  perdent 
pas.  P. 

ÉCHELLE  {Arts  mécaniques],  La  construction  et  la  forme 
des  échelles  dont  on  se  sert  comme  d'escaliers  portatifs  sont  si 
simples  et  si  connues ,  qu'il  est  inutile  de  s'en  occuper  ici.  Nous 
ne  traiterons  que  des  Echelles  ge'ométriqdes.  Tout  plan,  tout 
dessin  d'une  machine,  doit  être  accompagné  d'une  note  qui 
indique  dans  quelle  proportion  la  figure  se  trouve  avec  l'ori- 
ginal ,  afin  d'en  avoir  une  idée  juste,  et  de  pouvoir,  au  besoin , 
reproduire  celui-ci.  C'est  dans    ce    sens    qu'on   écrit    qu'un 
plan  est  fait  à  raison  d'une  ligne  pour  toise,   d'un  centimètre 
ponr  mètre,   ou  tout  autre  rapport  de  ce  genre.  On  peut  en- 
core dire  plus  simplement  que  le  plan  est  fait  à  V échelle  du 
centième,  ou  du  millième ,  ou  etc.,/ pour  indiquer  que  chaque 
loDgoear  prise  sur  le  plan  doit  être  rendue  cent  ou  mille  foli 
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plus  grande ,  pour  reprodaîre  U  distance  dont  elle  offre  le 
figuré. 

On  accompagne  le  dessin  d'une  échelle  formée  .d'une  ligne 
droite  divisée  en  parties  égales,  dont  chacpe  subdivision  est 
numérotée ,  pour  indiquer  quelle  distance  métrique  est  repré- 
sentée par  la  longueur  de  la  partie  de  Téchelle  interceptée 
entre  ce  numéro  et  l'origine  nurquée  zéro  ;  c'est-à-dire ,  par 
exemple^  combien  une  longueur  prise  sur  le  plan  représente  de 
pieds,  de  toises,  de  mètres,  etc.  La  fig.  5,  pi.  m,  représente 
une  longueur  de  lo  mètres ,  toises ,  ou  etc.  En  deçà  du  zéro, 
Tune  des  parties  est  subdivisée  en  parties  plus  petites ,  pour 
qu'on  puisse  évaluer  les  fractions  de  l'unité  principale  ;  car  si 
Ton  demande  4  niètres  6  décimètres,  on  portera  l'une  des 
pointes  de  compas  sur  le  cbifire  4  y  et  l'autre  sur  la  (>'  subdivi- 
sion, prise  au  delà  du  zéro.  Véclteile  des  parties  égales  du  com- 
pas de  proportion  est  formée  sur  ces  principes.  {Foy.  G>mpas.} 

Il  arrive  souvent  que,  pour  construire  le  dessin,  il  faut 
porter,  avec  exactitude,  des  longueurs  proportionnelles  à  celles 
de  l'objet.  On  sent  qu'alors  l'étendue  des  moindres  subdivisions 
de  l'échelle  ne  permettrait  pas  d'y  prendre  avec  assez  de  préci- 
sion les  longueurs  nécessaires,  pour  pouvoir  compter  sur  l'exac- 
titude de  V Épure.  On  se  sert  alors  d'une  échelle  construite 
ainsi  qu'on  va  l'exposer. 

Après  avoir  porté  un  nombre  quelconque  de  parties  égales 
sur  une  droite  indéfinie  CI  (fig.  6),  par  exemple  6,  de  G  en  D , 
on  élève  une  perpendiculaire  à  l'origine  C,  sur  laquelle  on 
porte  de  même  six  parties  égales  arbitraires  Ca,  ab ,  bc..,. 
Parles  points  de  division,  on  mène  des  parallèles  à  CI,  puis 
on  tire  des  transversales  obliques  CB ,  5  ^4  ;  •  •  •  ^î  vont  des 
points  de  CD  à  d'autres  équidistans  marqués  sur  la  parallèle 
extrême  AE.  Il  suit  de  cette  Construction  que ,  puisque  O?, 
Cby  Cr,...  sont  les  \\  |,...  de  AC,  les  longueurs  ai,  bk,  cl,... 
sont  les  mêmes  fractions  de  AB.  La  partie  do  est  composée  de 
dm  etmo,  ou  f  de  AB  +  3  fois  AB,  savoir,  "  de  AB,  ou  H  de 
AE. 

On  se  trouve  donc^  par  cette  construction  »  avoir  partagé  AE 
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en  36  parties  égales ,  ce  qu'on  n'aurait  pu  faire  d'une  manière 
aussi  distincte,  à  raison  de  la  petitesse  des  subdivisions.  Lors- 
qu'on a  marqué  des  lignes  D'E',  D"E",...  séparées  de  dis- 
tances égales  à  CD,  la  figure  est  terminée.  On  peut  se  servir  de 
c^tte  échelle  pour  diviser  une  longueur  donnée  en  parties 
égales  :  on  cherche  combien  cette  ligne  contient  de  parties  de 
réchellc;  en  portant  une  ouverture  de  compas  qui  lui  soit 
égale  sur  une  des  parallèles  indéfinies,  et  IFaisant  répondre 
chaque  pointe  à  des  divisions  exactes ,  ou  à  peu  près  :  si ,  par 
exemple,  Tune  tombe  en  L  et  l'autre  en  o  ,  l'ouverture  contient 
36  -f  36  -f.  6  +  6  *f-  2  ou  86  parties.  Pour  avoir  le  septième 
de  cette  longueur ,  il  suffira  de  prendre  sur  la  figure  une  ou- 
verture de  12  parties  n^  ou  seulement  de  la,  en  négligeant  la 
fraction.  On  réduira  donc  aisément  les  lignes  d'un  dessin  dans 
un  rapport  donné. 

Il  est  bon  de  distinguer  les  points  de  division  par  des  nom- 
bres qui  évitent  l'embarras  de  compter  les  parties  interceptées 
entre  deux  points.  C'est  ce  que  nous  avons  fait  à  la  fig.  7^  ou 
les  fractions  sont  décimales  y  ce  qui  est  fort  commode  pour  les 
calculs ,  et  a  fait  donner  à  cette  figure  le  nom  ôl  échelle  de 
dixmes.  Les  chiffres  indiqués  sur  chaque  ligne  permettent  d'a- 
Toir  de  suite ,  et  à  vue ,  le  nombre  qui  répond  à  une  longueur 
quelconque.  Si ,  par  exemple ,  l'une  des  pointes  du  compas  est 
posée  sur  la  perpendiculaire  notée  3oo ,  et  l'autre  sur  la  trans- 
versale notée  80,  l'espace  étant  d'ailleurs  mesuré  sur  la  parallèle 
notée  4  (  car  il  faut  toujours  que  les  deux  extrémités  aboutissent 
«ur  une  même  ligne  longitudinale  ),  on  lira  384,  c'est-à-dire 
que  la  ligne  contient  384  parties  de  l'échelle. 

Les  échelles  dont  les  parties  sont  déterminées  suivant  de  cer- 
taines lois,  sont  souvent  fort  avanUgeusement  employées. 
Nous  allons  en  donner  l'idée. 

Chaque  arc  d'un  cercle  est  sous-tendu  par  une  corde,  et  de 
tous  les  moyens  de  décrire  un  angle  ou  un  arc  d'un  nombre  de 
degrés  donné,  le  plus  commode  est  assurément  d'avoir  la  lon- 
gueur de  SA  corde.  Dans  un  opuscule  que  j'ai  publié  (  la  Gonio- 
métrle  ) ,  j'ai  donné  les  nomirei  qui  expriment  les  longwur- 
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tes  cordes  pour  tous  les  arcs  et  tous  les  rayons  ;  les  nombres 
de  la  table  dont  il  s'agit  représentent  ces  longueurs,  et,  à  l'aide 
d'une  échelle  de  parties  égales,  on  peut  trouver  aisément  les 
cordes.  Mais  une  ligne  droite,  sur  laquelle  sont  d'avance  portées 
ces  distances,  c'est-à-dire  divisée  selon  les  rapports  des  accrois- 
semens  des  cordes,  forme  ime  échelle  de  cordes^  telle  que  celle 
de  la  fi  g.  8  ;  le  rayon  du  cercle  est  la  corde  de  Go  degrés. 

Ainsi,  pour  faire  un  angle  de  19  degrés,  après  avoir  tracé  une 
portion  de  circonférence  avec  un  rayon  égal  à  la  longueur  qui 
représente  la  corde  de  (io  degrés,  on  portera  sur  cette  courbe 
une  distance  égale  à  celle  qui  exprime  la  corde  de  19  degrés: 
les  rayons  menés  aux  deux  extrémités  de  cet  arc  formeront  entre 
eux  l'angle  demande.  On  peut  ainsi,  par  des  opérations  graphi- 
ques, diviser  les  angles  et  les  arcs  en  parties  égales,  inscrire  tous 
les  polygones  réguliers  dans  un  cercle,  etc. 

On  voit  souvent,  dans  les  étuis  de  mathématiques,  des  échel- 
les de  parties  inégales,  appelées  sinus,  tangentes,  logarith- 
mes, etc,  :  ce  sont  des  longueurs  proportionnelles  aux  lignes  dont 
elles  portent  le  nom.  Ainsi,  la  longueur  qui  répond  au  sinus  de 
45  degrés  est  comprise  sur  la  ligne  nommée  sinus,  depuis  le 
xéro  jusqu'au  n"  45?  le  rayon  étant  d'ailleurs  la  longueur  totale 
de  rérhelle,  qui  répond  à  90  degrés.  Pour  construire  une  dç  ces 
échelles,  il  sufHra  donc  de  prendre  les  nombres  d'une  table  de 

sinus  naturels  qui  se  rapportent  aux  arcs  de  i*,  2°,  3", puis 

de  porter,  à  l'aide  d'une  échelle  de  dixmes,  des  longueurs  exac- 
tement représentées  par  ces  nombres. 

Et  même,  comme  cette  échelle  n'aurait  pas  encore  assez  de 
précision  pour  l'objet  qu'on  se  propose,  on  se  sert  d'une  machine 
*à  diviser  les  lignes  droites.  (  F»  Diviser.  ) 

La  ligne  nommée  logarithmes  sur  les  échelles  dont  nous  par- 
lons maintenant,  est  divisée  suivant  le  même  procédé  :  la  lon- 
gueur qui  porte  à  son  extrémité  le  n*  29,  par  (exemple,  repré- 
sente le  nombre  i,4()'24,  qui  est  le  logarithme  tic  29,  et  ainsi  des 
autres.  La  propriété  des  lignes  logarithmiques  est  la  même  que 
celle  des  logarithmes.  Oo  sait  que  ces  nombres  servent  à  chan- 
ger l«s  multiplications  ea  additionS|  les  divisious  en  soustrac- 
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ÛooBj  etc.  y  et  par  conséquent  donnent  aux  calci^s  une  éxtrêms 
simplicité.  Au  lieu  de  multiplier  29  par  87,  ei  de  diviser  paif 
4^269  je  prends,  dans  une  table,  les  lo^arithmes/de  ces  trois  nom- 
bres, qui  sont  1,46^49  i^SôSs^et  2,629  j  ;  j'ajoute  les  deux  pre- 
miers et  je  retranche  le  troisième,  et  le  résultat  qui  est  0^4^^'^^  9 
est  le  logarithme  du  nombre  demandé;  encherchantdonco^4oi^ 
parmi  les  logarithmes  de  la  table,  le  nombre  correspondant  2^52 
est  celui  qu'on  cherche. 

De  même  pour  opérer  avec  Téchelle  logarithmique,  j'aurais  k 
ajouter  les  longueurs  qui  corresponde Jl  à  ig  et37,  et  à  retran- 
cher celle  qui  appartient  à  4^6  ;  opérations  qu'on  fait  avec  un 
compas,  en  portant  les  longueurs  bout  à  bout,  ou  en  sens  con- 
traire ;  puis  le]  reste  porté  sur  l'échelle  ferait  connaître  le  nom- 
bre correspondant  2,5'2.  On  voit  que  roi)ération  géomt'trique 
est  pour  le  moins  aussi  facile  à  faire  que  Tari thmé tique,  et 
qn'une  règle  de  trois  est  résolue  presque  à  Tinstant.  Les  cal- 
culs les  plus  compliqués  se  traitent  en  suivant  la  même  mé- 
^ode.  C'est  sur  ces  principes  qu'on  consàruit  la  rhgle  à  calculs 
dont  nous  avons  parlé  à  l'art.  Arithmétique.  Fr* 

ÉGHËVËAU.  (jirts  mécaniques  ). Lorsque  les  substances  fila- 
menteuses telles  que  le  chanvre,  le  lin^  le  coton,  la  laine;  la 
soie,  etc.  ^  ont  été  réduites  en  fil,  on  tourne  ces  fils  les  uns  sur 
les  autres  ,•  sur  un  dévidoir^  et  lorsqu'on  en  a  ainsi  placé  une 
longueur  suffisante ,  on  noue  les  deux  bouts  d'un  nœud  parti- 
culier, que  les  Tisserands  appellent  centaine.  C'est  cet  assem- 
blage de  fil  que  Ton  nomme  écheveau,  F,  l'art.  Dévidoir,  où  ce 
sujet  est  traité,  ainsi  que  le  mode  de  numérotage  des  fils,  d'après 
Tordonnance  du  26  mai  1819.  Fr. 

ECLUSE,  {^rts  mécaniques).  Constructions  qui  servent  à 
soutenir  le  niveau  des  eaux  à  des  hauteurs  déterminées.  Don- 
nons d'abord  une  idée  générale  des  différentes  parties  qui  les 
composent,  et  des  manœuvres  à  faire  pour  effectuer  ,  par  leur 
moyen  ^  le  passage  des  bateaux  dans  l'un  et  l'autre  sens. 

Dans  une  écluse  ,  on  remarque  quatre  parties  principales  : 

1°.  Les  fondations  des  Inurs  qui  exigent  une  exécution  soignée 
et  des  plu»  solides  i 


M  ÉCLUSE. 

3«.  Les  murs  latéraux  et  parallèles^  auxquels  on  donne  le 

nom  de  hajojrers  ; 

3^.  Le  radier  ou  Je  plancher  de  l'écluse  ; 

4*.  Les  deux  portes  busquées  et  leurs  accessoires.  Ou  nomme 
iéte  d'écluse  \a  \)orteiï en  haut,  ei  porte  de  mouille  celle  d'en 
bas.  La  différence  de  niveau  forme  la  cJuite  de  récluse. 

Une  des  premières  conditions  à  remplir  dans  rétablissement 
d'un  canal  de  navigation  est  que  Teau  y  soit  pour  ainsi  dire  dor- 
mante, afui  que  la  marche  des  bateaux  soit  aussi  facile  dans  un 
.sens  que  dans  Tautrc^our  racheter  lapenle,  lorsqu'elle  n'est 
que  de  quelques  pieds,  on  soutient  les  eaux  avec  un  radier 
ou  barrage  de  madriers,  qu'on  retire  au  moment  du  passage  des 
bateaux  :  mais  s'il  s'?git  de  franchir  des  montagnes  ,  des  vallées, 
alors  on  est  obligé  d'établir  des  écluses,  ce  qui  ne  peut  néan- 
moins avoir  lieu  que  dans  le  cas  oii  l'on  peut  disposer  d'une 
quantité  d'eau  suffisante,  au  point  culminant  ou  de  partage,  pour 
les  alimenter. 

A  cet  effet,  la  différence  du  niveau  d'un  point  à  un  autre 
étant  donnée,  on  divise  le  canal ,  dans  le  sens  de  sa  longueur,  en 
plusieurs  parties  ou  biefs.  On  fait  en  sorte  que  la  chute  de  cha- 
que écluse  se  trouve  dans  les  limites  de  a  à  3  mètres  et  égaie.  Les 
biefs  sont  liés  entre  eux  par  des  bassins  ou  5^^  ,  qu'on  appelle  en 
général  i^e7;/Mwe.  C'est  par  le  moyen  d'écluses  qu'un  bateau 
passe  successivement  d'un  bief  à  l'autre  ,  soit  pour  monter,  soit 
pour  descendre.  Plusieurs  écluses  établies  à  la  suite  les  unes  des 
autres  et  contiguës,  peuvent  être  assimilées  à  des  échelons  ou 
gradins,  auxquels  on  a  donné  le  nom  poétique  à' escalier  de 
Neptune.  Pour  descendre  une  marche  de  cet  escalier  liquide , 
c'est-à-dire  pour  passer  du  bief  supérieur  au  bief  immédiate- 
ment inférieur,  on  remplit  d'eau  l'écluse  intermédiaire  jusqu'au 
niveau  du  bief  supérieur  ;  alors  on  n'a  aucune  difficulté  d'intit)- 
duire  le  bateau  dans  cette  écluse.  Fermant  la  porte  supérieure 
qu'on  avait  d'abord  ouverte,  et  abaissant  ensuite  l'eau  qu'on 
vient  d'y  introduire  jusqu'au  niveau  du  J)ief  inférieur ,  en  ou- 
vrant le  guichet  de  la  porte  de  mouille  ;  le  bateau  s'y  trouve 
descendu  en  même  temps« 
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L'opération  inverse  sert  à  élever  le  l)ateau  du  bief  inférieur 
supérieur,  c'est-à-dire  qu'il  faut  alors  que  l'eau  contenue 
us  l'écluse  soit  descendue  au  niveau  du  bief  inférieur.  Le 
leau  y  étant  introduit,  on  ferme  la  porte  inférieure,  et  Ton 
Tre  le  guichet  de  la  perte  supérieure  ;  l'eau  vient  la  remplir 
élève  le  bateau  au  niveau  du  bief  supérieur,  où  il  passe 
cilcment. 

Quand  les  plis  du  terrain  s'y  prêtent,  il  y  a  un  grand  avan- 
ce à  mettre  le  plus  d'écluses  possible  à  la  suite  les  unes  des 
très.  Comme  il  faut  que  chacune  ait  deux  portes ,  on  en  éco- 
mise  nécessairement  une  quand  les  écluses  forment  un  sys- 
iDe  contigu,  puisque  chaque  porte  intermédiaire  est  ù  la  fois 
Tte  supérieure  et  inférieure.  A  cet  avantage  s'en  ajoute  encore 
autre  ,  c'est  que  le  service  des  écluses  ainsi  groupées  se  fait 
le  même  homme,  tandis  qu'il  en  faudrait  plusieurs  si  elles 
ient  isolées. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  on  n'en  est  pas  moins  dans  la  nécessité 
d'employer  pour  chaque  bateau  qui  passe  un  volume  d*eau 
égal  à  la  capacité  du  sas  de  l'écluse,  laquelle  quantité  d'eau  se 
trouve  perdue  pour  la  navigation  de  la  partie  supérieure  du 
canal ,  où  il  faut  de  toute  nécessité  la  remplacer  par  de  la  nou- 
velle eau  que  doit  fournir  une  rivière,  ou  im  réservoir  alimente 
{Kir  des  sources  ou  des  eaux  pluviales  ,  qu'on  a  soin  de  recueillir 
au  point  de  partage  du  canal.  C'est  dans  la  recherche  de  ces 
eaux  et  dans  les  travaux  à  faire  pour  les  conduire  et  les  rassem- 
bler,  que  se  rencontrent  souvent  les  plus  grandes  difficultés  de 
construction  des  canaux.     • 

Si  l'on  considère  un  bateau  traversant  les  biefs  successifs  d'un 
canal,  comme  un  corps  pesantqui  s'élève  ou  s'abaisse  à  chaque 
rencontre  d'écluse ,  on  voit  qu'abstraction  faite  de  la  perte  de 
force  nécessaire  pour  mettre  en  jeu  im  mécanisme  quelconque  ^ 
ce  bateau  devrait,  par  son  abaissement  d'une  certaine  hau- 
teur, élever  à  cette  même  hauteur  un  poids  e'gal  au  sien ,  et 
que  réciproquement  l'élévation  du  bateau  d'un  bief  inférieur  au 
supérieur  ne  devrait  occasionner  que  la  descente  d'un  poids 
d'eau  égal  à  celui  du  bateau  ^  du  premier  bief  dans  le  second'; 
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les  diose^  se  passent  bien  antrement.  L'élération  et  Vt 
ment  des  masses  d'eau,  ayant  le  même  poids  que  le  bateau, i 
opèrent,  à  la  Térité,  par  le  simple  jeu  du  déplacement 
fluide;  mais  il   résulte  de  la  nécessité   et   de  la  manière 
remplir  les  sas ,  que  les  bateaux  desccndans  dépensent  aul 
d'eau  que  les  bateaux  montans  ;  et  comme  l'excès  du  poids 
l'eau  des  écluses  sur  celui  des  bateaux  est  énorme»  le 
fice  d'eau  dû  à  la  descente  ne  donne  qu'une  compensation 
faible. 

Nous  ne  traiterons  pas  ici  du  système  des  5^15  mobiles  qa^wk{ 
imaginé  pour  arriver  au  minimum  de  dépense  d'eau,  parce 
èe  système  ingénieux  n'est  pas  praticable  en  grand. 

L'emplacement  de  Téclusc  étant  déterminé,  ainsi  que  sa 
sa  longueur  et  sa  largeur,  les  fondations,  soit  sur  terrain  solic 
soit  sur  pilotis,  sont  élevées  au  niveau  du  radier,  où,  étant! 
arasées ,  on  trace  les  bajoyers ,  observant  de  leur  donner 
épaisseur  proportionnée  à  la  hauteur  de  l'eau  dont  ils  oht  à 
tenir  la  poussée,  et  de  les  fortifier  encore  par  des  oontre-fc 

On  ménage  quelquefois,  dans  l'épaisseur  des  b^^ojers, 
petit  aqueduc  que  Ion  nomme  pertuis,  ayant  une  vanne  à 
lisse  dans  le  milieu,  pour  faire  passer  Teau  d'un  c6té  de  l'ëcli 
k  l'autre,  sans  être  oblig;é  d'ouvrir  les  portes. 

En  traçant  les  faces  intérieures  des  bajoyers,  il  faut  y 
ger  des  enfbnœmens,  qu'on  nomme  enclaves,  pour  loger 
l'épaisseur  des  portes  quand  elles  sont  ouvertes,  afin  qu'ellen 
âissentpas  ob^ïtade  au  passage  des  bateaux.  On  pratique  ai 
dans  les  mêmes  faces,  en  dclioi*s  def  portes,  deux  colonnes  v( 
cales  de  7a  8  pouces  carrés,  distantes  l'une  de  l'autre  de  3i< 
pieds  ,  pour  loger  les  extrémités  d'un  certain  nombre  de 
trelles  mises  les  unes  sur  les  autres,  pour  former  un  coffre  qu'i 
remplit  de  terre  glaise,  afin  d'avoir  un  batardeau  qui  permet' 
mettre  à  sec  toute  l'écluse,  quand  quelques  unes  de  ses  pai 
ont  besoin  de  réparation.  Pour  faciliter  l'entrée  de  l'eau 
récluse,  les  bajoyers  du  côt^d'amont  prennent  une  directi( 
oblique  qui  forme  évasemeut.  Cela  empêche  en  même  tto|tj 
de  passer  derrièret  ce  qai  cauieia&t  bieHI^  It  niiiit 


§0k  Touvrigé.  C'est  pour  cette  raison  qii'oti  lie  le  prôîonge- 
lient  des  bajoyers  avec  les  murs  de  quais  ou  le^  faces  latérales 
|k  canal.  Toute  cette  maçonnerie  est  faite  en  ciment  et  chaux 
^raulique. 

?'Le  radier,  ou  plancher  de  recluse,  doit  être  trayaillë  avec 
kaucoup  de  soin,  de  même  que  le  busc^  contre  lequel  s'ap- 
tiient  les  portées  ;  celui-ci  est  fait  en  pierre  de  taille  ou  de  deux 
Autrelles  faisant  saillie^  au  dessus  du  radier,  de  6  à  8  pouces. 
t«  radier  est  ou  pafVé,  ou  fait  en  châssis  de  bois  de  charpente  , 
iODt  les  cellules  ou  compartimens  sont  remplis  de  cailioutagc. 
Pd  l'appelle /huj:  radier,  et  il  sert  à  garantir  le  plancher  de  iiia- 
snnerie  sur  lequel  il  repose. 

-  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit^  les  écluses  sont  fermées  par 
^  portes  plates  ou  bombées  qui  s'arc-boutent  rcciproque- 
pieQt  sous  un  angle  d'environ  i35  degrés,  et  qui  s'appuietit  en 
hâme  temps  contre  le  buse.  Elles  font  ainsi  une  saillie  en  forme 
C«  buse,  qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de  portes  busquées^  dont 
ik  fermeture  est  d'autant  plus  exacte  qu'il  y  a  davantage  d'eàu 
hwant  elle.  Elles  forment^  conjointement  avec  les  bajoyers^ 
■feie  figure  hexagonale  qu'on  appelle  chambre  d'écluse  ou  sets, 
««8  encadremens  sont  en  bois  de  charpente,  qu'on  recouvre 
çTec  de  très  forts  madriers.  Les  montans  qui  servent  de  pivots 
Kvit  leurs  extrados  arrondis,  afin  de  joindre  exactement  dans  la 
puillure  de  Fencluve,  dans  toutes  lea  positions^  surtout  étant 
Ibrmées.  Les  poteaux,  qui  s'arc-boutent  mutuellement,  sont 
Baillés  sous  le  même  angle,  et  ne  doivent  laisser  aucun  jour  entre 
Uïi  du  haut  en  bas.  Ainsi,  une  fois  posées^  elles  ne  doivent 
i^rouver  aucune  variation  dans  leur  forme. 

'L'ouverture  des  portes,  qui  n*a  toutefois  Heu  que  quand 
te  fluide  est  en  équilibre,  se  fait  àTaide  d*un  quart  de  cercle 
ieoté  que  porte  le  haut  des  montans  pivots ^  et  de  roues,  de  pî- 
f&ons  et  d'une  manivelle,  le  tout  proportionné  à  la  résistance, 
Mour  qu'un  homme  seul  puisse,  autant  que  possible^  faire  ce  tra- 
^il,   soit  pour  fermer,  soit  pour  ouvrir. 

Lorsqu'on  ne  pratique  pas  de  pertuis  dans  les  bajoyers  d'une 
^lue,  oaménagey  au  bas  des  yaotaux ,  un  ifuicbet  pour  Immr 
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passer  d'un  cité  à  Fantre  la  quantité  nécessaire  d'eau  pooi 
plir  ou  TÎder  Técluse.  Ces  guichets  se  ferment  avec  de  f 
vannes,  qu'on  lève  ou  qu'on  baisse ,  au  moyen  de  crics  i 
maillère  que  portent  les  entretoises  supérieures  des  p 
C'est  à  cette  dernière  construction,  qui  parait  en  effet  h 
simple,  qu'on  s'en  tient  aujourd'hui. 

Pour  faciliter  la  traversée  d'un  coté  de  l'écluse  à  l'auti 
fait  un  pont  tournant  qui,  en  se  repliant,  laisse  un  libre  p 
aux  bâtimcns.  Ce  pont,  quand  l'écluse  est  large,  est  coi 
de  deux  parties  qui  reposent  et  touiiient  sur  le  sommet  de 
que  bajoyer. 

Indépendamment  de  ce  pont,  on  en  fait  un  autre  pei 
dessus  de  chaque  porte,  pour  l'usage  de  Féclusicr:  on  lei 
en  dounant  aux  entretoises  supérieures  des  portes  que 
pouces  de  plus  en  largeur,  pour  qu'un  homme  puisse  y  p 
en  se  tenant  à  un  garde-fou  fixé  aux  sonunets  des  montai 
portes,  qui,  à  cet  efiet^  dépassent  au  dessus  des  colliers  d 
ron  4  pieds.  E.  M 

ECOPERCHE  (yirls  mécaniques).  On  donne  ce  nom  à 
pièce  de  bois  portant  une  poulie  à  son  extrémité.  Cette  ma 
très  simple  est  d'un  usage  perpétuel  pour  les  constructions, 
les  chantiers,  etc.  ;  on  en  a  beaucoup  varié  la  forme  etU 
plications. 

Lorsque  les  maçons  veulent  élever  des  matériaux  aux  i 
supérieurs,  ils  font  saillir,  en  avant  du  miur  et  en  haut,  la  ] 
d'une  écoperchc  ;  une  corde  passée  dans  cette  poulie  et  tin 
des  ouvriers,  fait  mofater  un  panier  qui  contient  les  pien 
les  bois  qu'on  veut  élever.  L'écoperche  doit  êti*c  main 
fixement  avec  des  hauhcms  aux  parties  immobiles  de lediE 

Une  écoperche  fichée  obliquement  en  terre  au  dessus 
bouche  d'un  puits,  et  soutenue  par  deux  étais,  forme  un  U 
ou  une  sorte  de  pyramide  triangulaire,  au  sommet  de  la* 
se  trouve  la  poulie.  Ce  système  sert  à  tirer  à  bras,  et  ave 
corde,  l'eau  et  les  matériaux  qui  sont  au  fond  du  puits.  L 
TB£  est  une  espèce  d'écoperche. 

U  7  a  des  écoperches  qui  prennent  le  nom  de  biçues  ;  c 


tétt  pièces  deboiâ  implantées  sur  le  sol  et  dressées  en  Tair,  de 
■tnière  à  se  trouver  un  peu  écartées  Tune  de  l'autre  par  le  bas 
^-nnies  en  haut,  où  elles  portent  une  poulie  ou  une  nioufle>  La 
fgchine  à  mater  est  une  big;ue  très  élevée  ;  celle  de  Toulon  a 
L  mètres  de  hauteur.  Les  perches  sont  croisées  par  le  bout  et 
■ptement  retenues  par  un  amarrage  nommé  portugaise.  [Voyez 
tirt*  Fardeau.)  Fr. 

ÉCOULEMENT  DES  EAUX  [Arts  mécaniques).  Dans  un 
rmid  nombre  de  circonstances,  il  est  indispensable  de  mesurer 
l  vitesse  de  Teau  et  la  quantité  qui  s^écoule  en  un  temps 

^é. 

I.  Lorsque  le  réservoir  ne  fournit  qu'une  fort  petite  quantité 
|*«au,  le  plus  sûr,  pour  en  avoir  la  mesure  cubique,  est  de  rece- 
pir  le  liquide  dans  des  vases  dont  la  capacité  est  connue,  puis 
B  chercher  de  la  sorte  combien  de  ces  vases  sont  remplis  en 
Kl  temps  donné  :  on  en  conclut  ensuite  le  volume  écoulé  en 
^inute,  en  i  heure,  en  i  jour,  etc. 

II.  Quant  au  calcul  du  volume  d'eau  qui  sort  d'un  réservoir 
■ur  un  orifice  percé  à  sa  paroi,  la  théorie  conduit  au  théorème 
Gtivant: 

La  vitesse  et  un  fluide  qui  jaillit  par  un  orifice  est  celle  qu'au- 
mii  un  corps  pesant  après  être  tombé  dune  hauteur  égale  à  celle 
b  nin^eau  durésers^oir  au  dessus  du  centre  de  gravité  de  V orifice; 
^cst  ce  que  l'on  nomme  la  vitesse  due  à  cette  hauteur.  On  trou- 
au  mot  Chute  (  T.  II,  page  Txg  )  la  théorie  de  ce  mouve- 
t,  ainsi  qu'une  table  qui  donne  la  vitesse  d'écoulement.  Si 
—  niveau  du  réservoir  reste  constant,  le  volume  d'eau  écoulée 
&«t  donc  le  produit  de  la  surface  de  Torifice,  multipliée  par  la  vi- 
léHe,  qui  n'est  que  l'espace  parcouru  pendant  Tunité  de  temps. 
ftir  exemple,  un  réservoir  est  entretenu  de  manière  à  avoir  son 

Bivcau  élevé  de  ^  mètres,  et  23  millimètres  au  dessus  de  l'ori- 
ce^  qui  est  un  carré  de  2  centimètres  de  côté  :  la  vitesse  est 
!l",3  d'après  notre  table,  c'est-à-dire  que  le  liquide  parcourt 
|l*^3  par  seconde  à  sa  sortie,  en  supposant  qu'il  cesse  de  peser 
tt  qu'il  est  dans  le  vide.  Il  sort  donc,  chaque  seconde,  un  prisme 
^  a  4  centimètres  carrés  de  base,  et  6*^;3  hauteur  :  multi- 
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gnesau  dessus  du  centre  (ou  i  ligne  au  dessus  du  cerde]. 
pouce  se  subdivise  en  i44  lignes,  et,  selon  d'autres ,  en  m  ligne 
d'eau.  Mariolte,  Bossut^  etc.,  on  fait  des  expériences  pourme*] 
surcr  le  volume  écoulé  dans  ces  conditions  ^  les  résultats  decci 
physiciens  ne  s'accordent  pas  entre  eux,  et  ce  qui  a  été  expoié 
ci'dcssus  montre  combien  les  épreuves  de  ce  genre  sont  diffici- 
les à  faire.  Ou  a  donc  estimé  le  pouce  d*eau  de  i3  pintes  ^joi- 
qu'à  i4  pintes.  On  s'accorde  généralement  à  le  faire  de  ônapoo- 
ces  cubes  pur  minute^  ou8oolilrcsparheure,ou  i9,2mètrescul)ei 
en  24  heures.  M.  Prony  a  proposé  une  nouvelle  unité  de  2omètrei{ 
cubes  par  24  heures,  sous  le  nom  de  double  module  d'eau. 

Pour  évaluer  le  volume  d'eau  débitée  par  un  ruisseau,  onj| 
fait  un  barrage  transversal,   auquel  on   dispose  une  jauge; 
c'est  une  feuille  de  fer-blanc  percée  de  trous  circulaires  d'uBj 
pouce  de  diamotre,  ayant  leurs  centres  sur  une  ligne  boiizoD' 
taie  ;  on  bouche  ces  trous.  L'eau  ainsi  arrêtée  dans  son  cooni 
s'amasse  et  son  niveau  s'élève.  On  attend  que  ce  niveau  vienne 
affleurer  un  trait  marqué  à  i  ligne  au  dessus  de  tous  les  trous; 
on  laisse  ensuite  écouler  l'eau  par  un  nombre  suffisant  de  cet 
trous  pour  que  tout  y  passe ,  et  n'en  laissant  déboucher  que  cel 
qu'il  faut  pour  que  le   niveau  se  maintienne  juste  à  i  ligne 
(2mill.)  au  dessus  de  la  tangente  à  tous  ces  cercles.  La  source] 
débite  donc  le  volume  d'eau  qui  passe  par  tous  ces  orifices:! 
autant  de  trous  ont  été  ouverts ,  autant  de  pouces  deau  sontj 
donnés  par  le  ruisseau.  £t  s'il  faut  employer  des  fractions  <la| 
pouce  pour  livrer  passage  à  l'eau,   sans  changer  son  niveau, 
on  a  pratiqué  à  la  jauge  de  plus  petits  trous  dont  on  a  déterminé' 
les  produits  par  expérience.  [Voyez  I.) 

Mais  comme  la  faible  charge  d'une  ligne  est  difficile  à  rendre 
constante  et  que  les  résultats  sont  assez  incertains,  on  doit  pré- 
férer prendre  une  charge  beaucoup  plus  forte.  Le  niveau  doit] 
donc  s'élever  à  un  trait  horizontal  parallèle  à  la  ligne  des  cen- 
tres, tracée  à  une  distance  connue;  la  charge  d'eau  est  asseï 
forte  pour  exiger  moins  de  trous  d'écoulement.  On  détermine 
directement  le  volume  d'eau  écoulé  en  1",  ou  on  le  calcule  par 
notre  formule  ^  et  de  là  on  déduit  la  dépense  totale,  qui, est 
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d'autant  de  pouces  d^eau  qu'on  a  de  fois  800  litres  par  heure. 
rV.  Ce  procédé  ne  suffît  plus  des  que  les  ruisseaux  fournis- 
sent plus  de  20  pouces  d'eau.  On  se  sert  alors  d'un  barrage 
ayant  au  milieu  une  planche  de  champ  qui  maintient  le  liquide 
plus  élevé  en  amont  qu'en  aval  y  pour  lui  donner  de  la  chute ,  et 
'  qui  laissé  une  ouverture  parai  lélogrammique  sur  une  liautcur 
indéfinie.  On  force  ainsi  Teau  à  ne  passer  que  par  cette  ouver- 
ture, et  la  dépense  d'eau  se  trouve  par  la  théorie  des  Hkversoirs. 
Voyez  cet  article. 

V.  Ce  moyen  est  assez  imparfait;  d'ailleurs  il  n'est  pas  pra- 
ticable pour  les  fleuves  dont  le  volume  d'eaù  est  considérable. 
On  se  sert  alors  du  tube  de  Pitot;  c'est  un  tube  vertical  AB  en 
fer-blanc ,  d'environ  2  pouces  de  diamètre  et  5  à  6  pieds 
de  long  (fig.  3  9  Pi.  1 2).  A  la  partie  inférieure  est  soudé  un  coude 
AC9  terminé  en  cône  C,  et  perce  au  sommet  d'un  trou.  Lors- 
qu'on plongée  ce  tube  dans  l'eau  ^  en  tournant  l'ouverture  C 
dirigée  contre  le  courant^  et  tenant  la  tige  AB  verticale,  le  li- 
quide entre  par  le  trou  C,  et  monte  dans  le  tube  à  un  certain 
niveau  D,  supérieur  à  celui  EF  du  liquide  extérieur,  parce  que 
la  pression  de  l'eau  est  accrue  par  sa  vitesse.  La  force  du 
courant  maintient  donc  le  liquide  au-dessus  de  son  niveau 
d'une  quantité  DE,  qui  est  précisément  égale  à  la  hauteur  due 
à  cette  vitesse,  et  qui ,  une  fois  connue,  donnera  cette  vitesse 
à  l'aide  de  la  table  citée  tome  II ,  page  33 1 .  Si  ^  par  exemple , 
cette  différence  de  niveau  est  de  i  décimètre ^  nous  trouvons, 
dans  la  colonne  correspondante  à  cette  élévation,  que  la  vitesse 
est  de  1 4  décimètres  par  seconde. 

Pour  estimer  le  niveau  du  liquide  dans  le  tubQ  de  fer-blanc 
ABy  ou  y  a  disposé  une  baguette  graduée  h  qui  est  soulevée  par 
un  flotteur  a  en  liège ,  ou  une  ampoule  pleine  d'air,  à  la  ma- 
nière des  Aréomètres.  Voici  donc  l'usage  qu'on  fait  de  l'instru- 
ment. On  a  un  bâton  AF  armé ,  à  son  bout,  d'une  pointe  qu'on 
implante  dans  le  fond  de  la  rivière,  à  l'endroit  où  l'on  veut  ex- 
i    périmentcr.  Cette  pointe  est  surmontée  d'un  disque  qui  ne  lui 
■    permet  d'entrer  que  jusqu'à  une  hauteur  qui  sera  constante  du- 
l  lant  l'expérience.  Oo  accole  le  tube  à  ce  bâton  ^  et  l'on  descend 
Tovx  lU.  5 
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lecoadeà  la  profondeur  où  l'on  veut  explorer;  des  dhrisiotl 
marquées  sur  le  bâton  donnent  la  hauteur  dn  niveau ,  qu'on 
lAcbe  de  rendre  la  plus  graudc  possible  en  faisant  varier  h 
direction  du  coude  CA.  sans  en  changer  renfoncement.  Ensuile 
on  tourne  ce  coude  jusqu'à  ce  que  le  niveau  de  l'eau  soit  au  fAm 
bas  dans  ie  tube,  ce  dont  on  juge  par  la  longueur  de  la  ba- 
]^ctte  b  saillante  en  haut  du  tube.  Le  flotteur  et  le  poids  de  h 
baguette  s'enfoncent  dans  le  liquide  au  même  degré  dans  kl 
deux  cas.  3Iais  le  niveau  de  l'eau  n'étant  ]kls  le  mâme,  la  partie 
saillante  de  la  baguette  a  changé,  ce  qui  fait  connaître  déai 
hauteurs  y  dont  la  différence  est  celle  des  niveauT. 

On  répèle  l'épreuve  à  diverses  profondeurs ,  et  on  note  pareîl- 
K^ment  à  chacune  la  différence  des  niveaux  ;  la  moyenne  entre 
ces  quantités  est  la  hauteur  prupre  à  donner  la  vitesse  moyenne 
dans  la  verticale  où  le  tfibc  a  été  plongé ,  à  Taide  de  la  table 
citée.  Ou  essaie  de  la  nièuic  matsière  l'effet  de  fiiiâtrumeiit  es 
tous  les  points  d'une  coupe  transversale  au  lit  du  fleuve  ou  da 
ruisseau,  et  la  moyenuedcces  résultats  donne  la  vitesse  moyenne 
du  courant. 

L'aire  de  la  section  transversale  s'évalue  ensuite  géométri* 
quement^  puisqu'on  en  a  fait  des  sondes  en  tous  les  points  ,  et 
qu'on  en  a  pris  les  profondeurs  et  la  largeur.  Multipliant  b 
visesse  moyenne  par  cette  siu  face ,  on  a  donc  le  volume  d'eau 
qui  s'est  écoulée  en  une  >econde .  eu  une  minute,  etc. 

Il  e^t  inutile  de  Hire  que  ces  tentatives  doivent  être  laites 
loin  des  moulins  y  qui .  par  leurs  retenues  d'eau  i  ajoutent  an 
courant  une  vite'i^e  accidentelle  de  chute,  eflet  qui  poniTait 
altérer  les  résultat;.  Il  faut  aussi  n'expérimenter  que  plusieurs 
jours  apr»f5  ceux  où  la  pluie  est  tombée  .  parce  que  cette  croc 
d'e^u  n'est  qu'un  événement  qui  n'a  rien  de  durable.  Il  feut 
enfin  réitérer  les  essais  en  divers  temps,  et  pi-endreune  moyenne 
eritre  les  résultats,  qui  doivent  fort  peu  diiiérer  quand  les  cir- 
constances sont  les  mêmes,  mais  en  général  sont  très  inégaux* 
et  font  connaître  la  quantité  d'eau  moyenne  des  diverses  saîsoni 
de  Tannée. 

^  I-  Un  autre  moyen  moins  exact  d'estime  la  Titwe  et  la  t9« 


luMfg^  éocmlé  consiste  à  jeter  à  Teau  un  corps  léger  tel  qu'une 
boulette  de  cire ^  qui  surnage  et  que  le  courant  entraîne.  L'ob- 
servateur tient  un  sablier  ou  une  montre  à  secondes^  et  suit  la 
ioarche  du  flotteur  ;  il  mesure  ensuite  l'espace  décrit  dans  un 
texpps  déterminé  :  divisant  l'espace  par  le  nombre  de  secondes 
écoulées,  il  a  au  quotient  l'espacé  décrit  en  une  seconde. 

Bien  entendu  que  cette  épreuve  doit  être  plusieurs  fois  ré- 
pétée pour  véiifier  le  résultat  ;  on  prend  ensuite  une  moyenne 
entre  les  diverses  vitesses  ainsi  obtenues,  lesquelles  doivent  peu 
dîDfêrer  entre  elles.  Cette  moyenne  doit  être  prise  à  des  jours 
difSérens^  par  des  temps  calmes^  indépendante  des  circonstances 
accidentelles  -)  et  en  divers  lieux  de  la  surface  du  niveau ,  pour 
reconnaître  s'il  y  a  des  eaux  stagnantes,  des  remoux^  ou  des 
lieux  de  plus  grandes  vitesses. 

VIL  De  Parcieux  a  imagine  une  petite  machine  très  com- 
mode pour  mesurer  la  vitesse  de  Fcau;  c'est  une  sorte  de  roue 
à  aubes  très  légères,  dont  Taxe  de  rotation  est  monté  sur  des  ga- 
lets qui  le  rendent  très  mobile.  On  fait  plonger  les  aubes  infé- 
rieures dans  le  liquide  y  et  Teau  fait  tourner  la  roue  avec  une 
vitesse  que  mesure  un  Compteur  ;  la  communication  de  la  roue 
et  du  compteur  est  établie  par  un  rouage.  Ces  pièces  sont  si 
légères ,  les  frottemens  si  doux ,  qu*on  peut  regarder  cette  roue 
couune  n'étant  pas  sensiblement  retardée  dans  ses  mouvement 
par  ces  circonstances.  Ainsi ,  le  nombre  de  tours  de  la  roue 
dans  un  temps  donné  fait  connaître  la  vitesse  du  courant. 

Généralement  les  eaux  profondes  sont  les  plus  pressées  ;  eilet 
frottent  sur  le  fond  et  sont  fort  ralenties;  celles  de  la  surface 
sont  au  contraire  accélérées ,  parce  qu'elles  éprouvent  moins 
de  résistance.  On  est  dans  l'usage  de  prendre  pour  vitesse 
moyenne  du  coui-s  d*eau  les  ^-  de  la  vitesse  à  la  surface  ;  mais 
on  peut  arriver  à  un  résultat  plus  exact  :  car  il  suit  des  expé- 
riences de  Dubuat ,  que  si  l'on  connaît  la  vitesse  Y  de  la  sur- 
face 9  on  en  peut  couclure  celle  v  qui  est  moyenne,  par  la  for- 
mule: 

V         Y  +  3,78» 

T  "  V  +  3,i53 


0,7^ 
0,813 
0,832 
0,848 

e^2 

0.873 
0,883 
0,891 
0,898 
0,904 


n 
il 


I 
I 

li 


i! 


La   table   ci -contre  donne  le  np- 

port    —,  ou  le  nombre  par  lequd  d 

faut  multiplier  la  vitesse  \  àla  surface, 
pour  cormattre  la  vitesse  moyenne  i*«  Si» 
par  exemple ..  on  trouve  que  la  boulette 
flottante  parcoiu-t  2  mètres  par  seconde , 
en  multipliant  par  0,848  {nombre  vpÈL 
répond  à  20  décimètres) ,  on  troure  qne 
la  vitesse  moyenne  est  i  .6g6.  c'est-à-dire 
qu*on  peut  supposer  au  courant  une  vi* 
tesse,  constante  à  toute  profondeur  d'en- 
viron 17  décimètres  par  seconde,  en  cet 
endroit  du  lit. 


YIII.  Comme  les  filets  fluides  ont  des  vitesses  in^pales  à  des 
profondeurs  différentes,  on  prend  une  petite  baguette  d'une  lon- 
£;ueur  à  peu  près  égale  à  la  profondeur  du  lit,  et  on  la  leste  par 
un  bout,  pour  qu'elle  prenne  ,  dans  feau  tranquille  ^  une  atti- 
tude verticale.  C'est  cette  baguette  qu'on  laisse  couler  librement 
avec  leau,  sans  flotter  sur  le  fond,  et  de  manière  que  le  scmunet 
dépasse  un  peu  le  niveau,  pour  qu'on  en  puisse  suivre  la  mar- 
che. On  voit  alors  cette  baguette  s*inc1iner  au  gré  des  vitesses 
différentes,  et  prendre  précisément  la  vitesse  moyeiyie  cherchée. 

IX.  Le  Dynamomètre  ou  Peson.  fig.  4-  fait  connaître  le  poids 
avec  lequel  la  force  d*un  courant  presse  une  surface  donnée  qu'on 
laisse  flotter  dans  l'eau,  et  qu'on  retient  avec  une  ligne  ou  ficelle 
qui  tire  et  bande  le  ressort  dé  cet  appareil.  Or,  ce  poids  Ihit  de 
suite  connaître  la  vitesse  du  liquide,  à  l'aide  de  cette  proposition 
qu*on  peut  regarder  comme  sensiblement  vraie  dans  la  pratique: 
V impression  directe  d'un  courant  contre  une  surface  verticale 
immobile  est  le  poids  (Pun  prisme  d'eau  dont  ta  base  est  cette 
surface ,  et  dont  la  hautetœ  est  la  chute  due  à  la  vitesse  du  co»' 
rant.  Si  Ton  divise  le  poids  indiqué  par  l'instrument,  par  le  nom-* 
bre  d'unités  superficielles  contenues  dans  Taire  choquée  et  par  le 
poids  de  l'unité  cubique  du  liquide,  c'est-à*dire  si  Von  divise  k 
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nomire  de  grammes  qu'indique  le  dynamomètre  par  le  nomh*e 
de  centimèires  carrés  de  Paire  choquée ,  le  quotient  sera  la  hau- 
teur de  la  chute  en  centimètres  linéaires,  d'où  Ton  concluera,  par 
notre  table  citée,  la  vitesse  du  courant.  Si,  par  exemple,  une  sur- 
face de  lo^  décimètres  carrés  (ou  io5o  centimètres  carrés)  est 
pressée  par  le  courant  de  manière  à  tirer  le  fil  avec  une  force 
équivalente  à  un  poids  de  7,7  kilogrammes;  en  divisant  7700 
grammes  par  loSo,  on  a  7,33  pour  quotient;  en  sorte  que  la 
hauteur  de  chute  du  fluide  étant  7  centimètres  4 9  ou  0,1° 7 33,  la 
vitesse  du  courant  est  de  12  décimètres  par  seconde. 

Un  observateur,  placé  sur  un  bateau  immobile,  jette  à  l'eau  un 
cabe  de  liège  d'un  décimètre  de  côté,  et  lesté  en  plomb  pour  qu*ii 
8>immerge  en  entier.  Ce  corps  est  attaché  par  un  cordonnet  au 
crochet  B  du  peson,  qu'on  retient  fixe  par  Tanneau  A.  Le  flotteur, 
poussé  par  le  courant  qui  agit  perpendiculairement  à  une  face  , 
tend  le  ressort  ;  on  Ht  sur  Tare  gradué  le  poids  qui  donne  la 
pression,  et  on  tix)uve  par  suite  la  vitesse.  Cette  vitesse  peut 
même  être  donnée  directement  en  laissant  dcvider  le  fil,  sans 
tension  aucune,  et  comptant  le  nombre  de  secondes  nécessaires 
pour  ime  course  désignée,  telle  que  10  mètres. 

Quant  k  la  force  motrice  des  cours  d*eau,  ce  sujet  sera  traité 
à  Fart  Force.  Fb. 

ÉCRASER  {Arts  mécaniques).  On  écrase  les  substances  par  per-* 
cnsiioD,  par  pression  ou  par  frottement.  Comme  les  Moulins, 
BoGJLRDS,  Lam iNOi&s,  PiLONS ,  et  autrcs  machines  qui  servent  à 
Inroyer  les  corps,  font  le  sujet  d'articles  spéciaux,  et  que  Tarticle 
PuLviaisEB  renferme  les  documens  relatifs  à  cette  théorie ,  nous 
nous  dispenserons  de  traiter  ici  cette  partie  de  la  mécanique. 

Fa. 
ÉDREDON.  On  donne  ce  nom  au  duvet  d'un  oiseau  d'Ecosse,  de 
Norwége ,  et  autres  contrées  septentrionales ,  appelé  eider  :  cet 
oiseau  en  tapisse  le  nid  où  il  fait  sa  ponte  et  sa  couvée,  dans  des 
trous  de  rocliers  très  escarpés  voisins  de  la  mer.  Des  homme» 
hardis  parviennent ,  au  milieu  des  dangers,  à  ces  élévations ,  e* 
emportent  le  duvet  qui  garnit  la  demeure  de  l'eider  j  ce  duvet, 
d'une  excessive  téuiûtéy  est  employé  à  çojpaposer  des  couvre* 


^  ÉLECTRICTTÉ. 

pieds  très  chauds  et  très  légers  :  il  s'en  fait  un  Cômmeree  aub 
étendu.  Fb. 

ÉLASTICITÉ.  Propriété  dont  jouissent  certaines  substances, 
qu'on  a  comprimées  ou  dilatées,  de  revenir  à  leur  état  primitif 
quand  Taction  extérieure  cesse.  L'air  et  les  f^az  secs  sont  parfiii- 
tement  élastiques ,  puisque,  dans  tontes  les  limites  de  panssioif  et 
de  DILATATION,  le  retour  à  l'état  antérieur  est  complet  Nous 
avons  donné  à  ce  dernier  article  la  formule  qui  sert  à  dëtermi- 
ner  la  relation  entre  les  pressions,  les  volumes  et  la  température 
des  flnidcs  aérifomies,  conformément  aux  lois  découvertes  par 
Mariotte  et  M.  Gay-Lussac  :  il  est  inutile  de  revenir  sur  ce  sujet. 

Les  liquides  étant  sensiblement  incompressibles  doivcmt  être 
privés  d'élasticité.  Muis  certains  corps'solîdcs,  lorsqu'on  change, 
dans  certaines  limites  ,  la  position  relative  de  leurs  molécules, 
reviennent  h  lenr  étit  primitif.  Le  calorique  interposé  entre  ces 
particules ,  et  qui  les  maintient  écartées  contre  leur  attraction 
mutuelle ,  peut  céder  à  l'action  d'une  puissance  qui  en  change 
les  positions  relatives  :  les  parties  ne  présentent  plus  leurs  pAles 
â*attraction  de  la  même  manière ,  et  lorsque  la  puissance  exté- 
rieure cesse  d'agir,  l'attraction  ramène  chaque  molécule  à  sa 
place.  C'est  à  cette  cause  ({u'il  faut  attribuer  l'élasticité  des  Kes- 
soRTS  d'acier,  la  tousion  des  Bis  de  métal ,  le  mouvement  des 
CORDES  sonores,  etc.  Mats  si  la  puissance  extérieure,  dépassant 
certaines  limites,  change  trop  fortement  la  place  des  molécules, 
ou  l'attraction  est  vaincue  et  le  corps  brisé,  ou  du  moins  les  mo- 
lécules ne  reviennent  plus  parfaitement  à  leur  même  place, 
c'est-à-dire  que  l'élasticité  est  altérée.  Fâ. 

ÉLECTRICITÉ.  {Jris  méc^zV/ww).  Les  phénomènes  d'électri- 
cité les  plus  simples  consistent  dans  des  attractions  et  des  répulsions 
qu'on  voit  s'exercer  en  quelques  circonstances  lorsqu'on  a  frotté 
certaîQS  corps.  On  est  conduit  à  admettre  que  ces  effets  sont 
dus  à  la  présence  d'un  fluide  invisible,  sans  poids,  d'une  ténuité 
telle  qu'il  circule  duns  les  corps  avec  une  prodigieuse  rapi- 
dité ,  etc.  Mais  ce  fluide  n'est  pas  ordinai«*emcnl  sensible  ; 
comme  si,  engagé  dans  les  molécules  de  la  surface  des  corps^  il 
iLvait  besoin  d'tine  frictioa  )K>ur  en  sortir*  Et  même  alors  il  y  a 
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de»  substances  où  il  se  meut  avec  tant  de  facilité  qu'il  y  reatre 
subitement,  et  que  sa  présence  semble  ne  pas  exister. 

On  reconnaît  qu'il  faut  diviser  tous  les  corps  de  la  nature  en 
deux  classes  :  les  uns  qui  sont  conducteurs^  idioélectriques ,  et 
transmettent  librement  Télectricité  ;  les  autres^  qui  sont  isolons, 
anéîectriques,  ou  non  conducteurs ,  qui  résistent  à  son  passage* 
L'ail' et  les  gaz  secs,  la  cire,  le  suif,  le  verre,  la  résine,  la  gomme 
bque,  la  soie^  etc.^  sont  isolans;  les  liquides^  les  métaux,  la  va- 
peur d'eau,  etc.,  sont  conducteurs. 

Les  physiciens  ont  remarqué  que  les  e£Rets  observés^  dus  à  la 
présence  de  l'électricité,  peuvent  s'expliquer  eu  admettant  qu'i/ 
existe  deux  espèces  de  fluides  électriques  doués  de  la  propriété 
de  s* attirer  l'un  Vautre  et  de  se  combiner  ensemble.  Dans  cet  état, 
CCS  fluides  n'accusent  plus  leur  présence  par  aucun  phénomène; 
mais  dès  qu'ils  sont  séparés ,  ou  plutôt  décomposés,  l'attraction 
de  l'un  sur  l'autre  s'exerce  puissamment.  Il  faut  encore  accor* 
der  à  ces  fluides  cette  autre  propriété  que  les  molécules  d'une 
même  esphie  de  fluide  se  repoussent  mutuellement^  à  la-  manière 
du  calorique  ;  mais  cette  action  ^  soit  répulsive ,  soit  attractive, 
ne  se  montre  que  lorsque  les  fluides  sont  séparés. 

n  a  fallu  dénommer  ces  deux  fluides  ;  Duffay  a  appelé  l'un 
vitré,  l'autre  résineux ,  à  cause  des  substances  où  le  frottement 
les  développe  le  plus  ordinairement.  Franklin ,  conduit  à  une 
•utre  théorie  par  des  idées  particulières ,  nommait  le  premier 
de  ces  fluides  positif,  l'autre  négatif. 

Pour  bien  concevoir  ce  jeu  d'attractions  et  de  répulsions  y  il 
importe  de  citer  ici  une  expérience  fort  simple.  Suspendez  une 
boule  très  légère  C,  fig.  9,  pi.  12,  telle  que  de  la  moelle  de  su- 
reau, a  un  cordon  de  soie:  qu'elle  soit  élcctrisée^  ou  dans  l'état 
naturel,  cas  où  les  deux  électricités  se  dissinmlenty  la  boule  res- 
tera en  repos ,  parce  que  Tair  la  presse  également  de  toutes 
parts,  et  que  Télectricité  répandue  sur  elle  exerce  des  actions 
égales  en  tous  sens  à  celles  de  l'air  même;  l'air  sec  étant  isolant, 
ainsi  que  la  soie  de  suspension ,  s*opposc  à  la  sortie  du  fluide. 
Mais  si  une  seconde  boule  D  est  électrisée  de  la  même  manière 
qu(r  Cl  les  deux  flui4e»  se  in^ppusseront  et  viendront  s'acçuiaukr 
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dans  les  régions  opposées  m  et  n  :  dans  cet  état,  la  pression  de 
l'air  sera  encore  la  même  partout;  mais,  combattue  vers  m  ctn 
par  une  force  supérieure  à  celle  qui  agit  en  o  et  p  entre  les 
boules,  elles  se  repousseront.  Ce  n'est  pas  la  matière  même  des 
boules  qui  exerce  cette  répulsion,  c'est  la  pression  de  l'air  qui 
se  trouve  devenir  plus  grande  entre  ces  boules,  et  qui  l'emporte 
sur  celle  qui  s'exerce  au  dehors  en  m  et  7?.  Si  les  deux  lîoules 
étaient  pourvues  d'électricités  difFérentes,  il  y  aurait  attraction 
par  une  raison  semblable. 

Il  n'est  pas  même  nécessaire  de  donner  de  Télectricité  à  la 
boule  y  si  Ton  ne  veut  que  juf^er  de  l'existence  de  rélectricîté 
dans  un  corps,  sans  chercher  à  connaître  son  espèce.  Car  tous 
les  corps  de  la  nature  sont  pourvus  des  deux  électricités  à  l*état, 
combiné  où  elles  se  dissimulent  :  la  boule  de  sureau  en  contient 
donc  aussi.  Dès  que  vous  en  approchez  un  corps  électrisé  ,  la 
force  d'attraction  sur  le  fluide  de  nom  différent ,  celle  de  répul- 
sion sur  le  fluide  de  même  nom ,  répandus  l'un  et  l'être  dans  la 
boule,  s'exerçantà  la  fois,  le  fluide  naturel  de  la  boule  se  trouve 
décomposé  ;  Tune  des  électricités  est  repoussée ,  Tautre  est  au 
contraire  attirée,  c'est-à-dire  que  l'une  se  porte  sur  l'héniisphère 
éloigné ,  l'autre  sur  l'hémisphère  voisin,  et  il  y  a  nécessairement 
attraction  par  ces  deux  causes.  Si  le  corps  électrisé  vient  à  tou- 
cher la  boule ,  il  lui  conununiquera  une  partie  du  fluide  qu'il 
contient  y  et  ceHe-ci  deviendra  électriséc  par  le  fluide  de  même 
nom  :  l'attraction  sera  donc  de  suite  changée  en  répulsion.  Mais 
rien  dans  cette  expérience  n'indique  quelle  était  l'espèce  de 
flnîde  dont  le  corps  était  chargé. 

Le  phénomène  que  nous  venons  de  décrire  est  ce  qu'on  ap« 
peDe  V électricité  par  influence,  qui  consiste  en  ce  qu'un  corps 
électrisé  ne  peut  se  trouver  en  présence  d'un  autre,  sans  décom- 
poser son  fluide  naturel ,  et  par  conséquent  sans  l'électriser  lui- 
même  ;  en  sorte  qu'il  devient  à  son  tour  capable  de  manifester 
les  propriétés  électriques  d'attraction  et  de  répulsion. 

Ditns  un  corps  électrisé  le  fluide  se  porte  en  entier  à  la  surface, 
puisque  ses  particules  se  repoussent  mutuellement.  Le  fluide 
y  forme  nue  couche  infiniment  mince;  mais  qui  paurtaut  ^t 
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ratant  plus  épaisse  que  la  charge  électrique  est  plus  forte.  En 
€  temps  Faction  répulsive  du  Buide  cix>ît  et  ])eut  finir  par 
pre  l'effort  opposé  par  la  résistance  de  l'air.  On  voit  alors 
fluide  s'élancer  sous  it)rmc  d'aigrette  ou  d'étincelle.  Cet  effort  y 
ce  par  le  fluide  électrique  pour  s't'chapper,  ou,  si  l'on 
t,  l'épaisseur  de  la  couche  dont  le  corps  est  couvert;  est 
qu'on  nomme  la  tension  électrique.  Cette  couche  varie  avec 
points  de  la  surface  si  le  corps  n'est  pas  sphérique ,  car 
dépend  de  la  répulsion  des  molécules  fluides  qui  croit  avec 
r  nombre ,  et  de  la  forme  du  corps  sur  Icqiiel  elles  sont  ré- 
pandues. L'expérience  et  le  calcul  prouvent  même  que ,  dans 
Un  cylindre  terminé  par  deux  hémisphères,  presque  toute  Té- 
iectricité  se  porte  aux  deux  bouts  ;  c'est  vers  ces  poiiits  que 
l'action  électrique  est  la  plus  intense;  et  si  ^ons  allon|;ez  beau- 
couple  corps ^  vous  accroîtrez  cette  force  d'accunmiation  ;  en 
loi  te  que  si  le  corps  a  la  forme  d'un  stylet  ^  toute  l'électricité 
dont  vous  essayez  de  le  charger  se  porte  à  la  pointe ^  et  acquiert 
de  suite  une  tension  telle  qu'elle  se  dissipe  .dans  Tair.  On  ne 
|ieut  charger  d'électricité  un  corps  qui  porte  un  stylet  aigu  :  c'est 
«D  cela  que  consiste  \q  pouvoir  des  pointes. 

L'air  étant  toujours  plus  ou  moins  chargé  de  vapeur  aqueuse, 
-est  en  partie  conducteur  ;  les  supports  sont  dans  le  même  cas  : 
œ  sont   les  causes  qui  permettent  si  aisément  au  fluide  élec*- 
I  trique  de  se  dissiper. 

^  Coulomb  a  mesuré  l'intensité  répulsive^ ou  attractive  du 
1  fluide  électrique,  et  a  trouvé  que  cette  action  s^ exerce  en  raison 
.inverse  du  Cifrré  de  la  distance.  Un  corps  clectrisé  qu'on  approche 
deux  fois  plus  agit  avec  une  force  quatre  fois  plus  grande.  On 
conçoit,  d'après  cela ,  pourquoi  les  deux  boules  électrisées  de 
U  fi  g.  9  se  repoussent  d'autant  plus  qu'elles  sont  plus  chargées 
de  fluides  semblables. 

Si  vous  voulez  accumuler  de  l'électricité  dans  un  corps  isolé, 

le  contact  avec  un  coi*ps  électrisé  n'y  fera  passer  qu'une  portion 

■de  fluide  proportionnée  à  l'intensité  de  celle-ci  et  à  la  forme  du 

lyslème  ;  mais  .vous  pouvez  accroître  cette  intensité  à  un  degré 

très  éleré  par  un  procédé  fort  simple.  Supposez  que  sur  une 


7(  ÉLECTRICTTÉ. 

vitre  AB  (fig.  to),  on  ait  collé  à  chaque  sarfiiea  une  ianei 
tain  CD ,  en  touchant  CD  avec  un  corps  déjà  électrisé,  GD 
chargera  d'un  peu  d'électricité  ;  mais  mettez  la  lame  de 
opposée  en  communication  avec  le  sol,  et  la  charge  sera 
coup  plus  forte  sur  CD,  car  vous  aurez  fourni  au  fluide 
même  nom  un  chemin  pour  fuir.  Ce  fluide  est  chassé  par 
fiuence  ;  tant  qu'il  était  présent,  il  exerçait  aussi  sa  répi 
et  s'opposait  à  Tan'ivée  du  fluide  sur  CD  ;  maintenant  qn'iliV 
écoulé  dans  le  sol,  c*est  une  puissance  de  moins  à 
D'un  autre  côté,  le  fluide  de  nom  conti-aire  y  arrive  attiré 
Influence  sur  sa  face  opposée  :  ces  deux  électricités  dil 
disposées  sur  les  deui  lames  de  métal ,  agissent  Tune  sur  Vu 
à  travers  le  verre  non  conducteur,  et  se  retiennent  mnl 
ment  en  présence  ;  et  comme  il  n'existe  aucune  commùnit 
de  Tune  de  ces  lames  à  l'autre ,  ces  fluides  restent 
Chaque  dose  d'électricité  mise  sur  CD  appelle  et  reUent 
dose  de  fluide  contraire  sur  la  face  opposée  :  plus  le  verrez 
mince,  et  plus  on  peut  accumuler  d'électricité.  La 
peut  aller  jusqu'x\  trouer  la  vitre  à  travers  laquelle  l'i 
principale  s'exerce  ;  lorsqu'on  établit  la  communication 
les  deux  surfaces  du  carreau  électrique,  la  déchaîne  se 
à  l'instint^  et  une  vive  étincelle  atteste  le  passage  des  fli 
trayers  le  conducteur  dirigé  de  l'une  à  l'autre. 

Nous  pouvons  maintenant  expliquer  la  construction  et 
sage  des  înstrumens  qui  sont  employés  dans  les 
physique  pour  faire  des  expériences  sur  l'électricité. 

I.  Isoloir,  C'est  un  tabouret  dont  les  quatre  pieds  sont< 
bouteilles  solides   ou  de  forts  tubes  de  verre.  Une  pei 
montée  sur  cet  isoloir  peut  être  ëlectriscc  ;  lorsqu  on  la  (oa4 
on  en  tire  de  petites  étincelles  ;  on  voit  ses  cheveux  se 
lorsqu'on  approche  les  mains  de  sa  tête,  parce  que  lefluidei 
porte  par  influence  et  tend  à  s'y  accumuler. 

Il  est  bon  d'enduire  les  pieds  de  gomme  laque,  pour 
Tisolement  soit  plus  complet ,  cette  substance  laissant  très 
Bellement  passer  le  fluide  électrique.  L'emf^oi  de  la  laque  i 
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reemnmandé  dans  tous  les  cas  d'isolement  d<mt  il  va  être 
ion* 
n.  Balance  de  torsion  ou  électrique  de  Coulomb.  Un  vase 
idriqueen  verre  (fîg.  ii)  posé  sur  un  plateau,  porte  à  sa 
ice  une  bande  horizontale  de  papier,  sur  laquelle  on  a  tracé 
36o  degrés  du  cercle,  et  en  outre  d'autres  subdivisions  pour 
ler  les  fractions  de  degrés  ;  rien  n'est  plus  facile  que  de 
inpier  ces  divisions  sur  le  papier ,  et  de  le  coller  ensuite  à  la 
iroi  interne  du  vase.  Le  haut  de  la  cloche  est  fermé  par  une 
Jette  de  bois,  au  centre  de  laquelle  est  une  colonne  verticale  ; 
'4d8  Taxe,  on  suspend  un  fil  métallique  vertical ,  au  bas  du* 
'^(iid  est  fixée ,  à  la  hauteur  de  l'arc  gradué ,  une  aiguille  hori- 
'imtale  très  légère  h ,  en  gomme  laque ,  dont  Fun  des  bouts 
'^Àrte  un  petit  disque  de  métal ,  ou  une  boulette  'de  moelle  de 
iftréau ,  qui  est  équilibrée  à  l'autre  bout  par  un  i>etit  poids.  Ce 
fi  est  attaché  en  haut  du  cylindre  à  un  petit  plan  qu'on  a  garni 
d'on  rebord ,  pour  recevoir  la  gorge  terminale  de  la  colonne  : 
en  sorte  qu'en  tournant  le  bouton  y  le  plan  tourne  en  même 
temps  comme  le  couvercle  sur  une  tabatière  ;  ce  plan  et  le  bout 
de  ta  colonne  sont  divisés  en  36o  degrés  ;  on  peut  y  lire  aisé- 
ment de  combien  de  degrés  on  a  iâit  tourner  le  plan.  Cette  ap- 
pftréil  se  nomme  mieromètrem 

la  planchette  qui  ferme  la  cloche  est  percée  d'un  assez  large 
trou  pour  j  pouvoir  faire  passer  une  tige  de  verre  ou  de  gomme 
làqiié  cOj  terminée  par  un  bouton  de  métal  a.  Si  la  boule  a  été 
électri8ée,et  qu'on  ait  amené  le  disque  b  de  l'aiguille  en  contact, 
il  y  aura  répulsion,  et  les  deux  corps  électrisés  et  isolés^  abrités 
'de tout  mouvement  de  la  part  de  l'air  extérieur,  s'écarteront, 
«0  plutôt  la  boulette  de  l'aiguille,  qui  seule  est  mobile,  s'écar- 
tera d'une  quantité  dépendante  de  la  force  répulsive  électrique. 
Ponr  mesurer  cette  puissance,  on  tourne  le  bouton  supérieur, 
ce  qui  force  le  fil  de  métal  à  se  tordre,  parce  que  la  répulsiou 
s'oppose  au  rapprochement  ;  et,  comme  d'une  part,  la  force  de 
torsion  est  proportionnelle  à  l'arc  décrit  par  le  plan  tordant , 
que  de  Tautre  on  peut  pousser  cette  torsion  jusqu'à  ramener  te 
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disque  b  de  Taiguille  tout  près  du  contact  avec  le  boaton  a^  • 
bien  à  un  degré  dctermino^  on  peut  apprécier  aîséoient  Fintei- 
site  de  la  force  répulsive.  C'est  ainsi  qu'on  vérifie  la  loi  éDoncib 
de  la  raison  inverse  des  carrés  des  distances.  Au  reste,  conuH 
la  force  agit  suivant  la  ligue  droiXe^  et  non  dans  le  sens  de  l'ai^ 
il  faut  recourir  au  calcul  algébrique  pour  analyser  compl 
ment  l'effet. 

Si  Tapparcil  est  privé  de  sa  colonne,  comme  on  le  voit  fig.  i 
il  constitue  ce  qu'on  appelle  Vélectroscope  de  Coulomb^  ioitxv-^ 
ment  destiné  à  rendre  patentes  de  fort  petites  quantités  d'éle^ 
tricité^  attendu  que  l'aiguille  C  est  suspendue  à  une  soie  ^àk\ 
qu'on  la  tire  du  cocon,  qui  se  laisse  tordre  avec  la  plus  granili 
facilité.  La  tige  qui  portait  la  boule  électrisée  est  alors  rempl 
cée  par  une-boule  fixe  A,  communiquant  en  B  à  l'extérieur 
une  petite  pièce  de  métal  qui  passe  dans  on  trou  £iit  à  la  ca|&j 

III.  Machine  électrique.  Le  plateau  circulaire  en  glace 
(  fig.  1 3  ;  est  traversé  à  son  centre  par  une  tige  de  bois  solii 
meut  arrêtée,  laquelle  repose  sur  une  colonne  et  prend 
mouvcmeut  circulaire  à  l'aide  d'une  manivelle.  Deux 
colonnes  H  et  U'  sont  destinées  à  poiler  ]es  frottoirs  ;  ce  sont 
coussinets  en  cuir,  rembourrés  de  crin,  qu'on  recouvre  d^i 
amalgame  sec,  de  deux  parties  d*étain,  quatre  de  zinc,  et 
de  mercure.  On  agite  vivement  le  tout  à  chaud  daus  une 
de  bois ,  et,  quand  l'alliage  est  refroidi,  on  le  pile  dans  un 
lier  pour  le  réduire  en  poudre.  Ou  étend  ensuite  cette  pc 
sur  le  cuii*  du  coussinet. 

Ces  frottoirs  doivent  serrer  modérément  le  plateau  de  venfij 
l'un  sur  une  face,  l'autre  sur  la  face  opposée,  de  manière  à 
regarder.  On  met  deux  autres  frottoirs  à  l'autre  bout  du  m 
diamètre.  Ces  frottoirs  sont  ajustes  entre  deux  lames  de 
verticales  que  portent  les  colonnes  en  haut,  le  plateau  passtf', 
entre  elles.  Un  arc  BCB'  eu  cuivre  est  termiué  en  B  et  B'  par  dcfr{ 
griffes  présentant  leurs  poiu  tes  tout  près  delà  surface  des  plt* 
teaux  ;  les  pointes  ayant  le  double  pouvoir  de  dissiper  Ti^lectri* 
cité  et  de  la  soutirer,  tout  le  fluide  que  la  friction  développe  ^ 
la  surface  du  ¥erre  passe  dans  l'arc  de  métal,  qu'on  nomme  pour 
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da  excitateur,  fig.  10  lis;  de  Ui,  se  distribuant  à  la  surface  des 
DFps  suivant  une  loi  qui  dépend  de  leur  figure,  elle  va  se  porter 
ans  le  conducteur ^i\\x\  tantôt  est  unebouleO,  et  tantôt  un  cylin- 
re  porté  sur  des  colonnes  de  verre  pour  Tisoler  :  le  tout  repose 
ur  un  plateau  de  bois  très  solide,  pour  résister  aux  mouvemens 
vie  la  machine  reçoit  de  la  p^rt  de  la  manivelle  ÂA. 

Lorsqu*une  machine  électrique  est  bien  conditionnée,  que  le 
smps  est  sec,  et  qu'on  a  mis  près  du  conducteur  un  réchaud 
csséchant^  elle  peut  fournir  des  torrens  d^électricitc  vitrée , 
lû  se  manifeste  par  des  étincelles  qu'on  tire  successivement  du 
onducteur. 

rV.  iBoi^îlZed!eXe7'<i^.  Imaginez  une  bouteille  en  verre  dont 
ft  panse  extérieure  est  recouverte  par  une  feuille  d'étain  cgd 
u'offiyacollée  ;  l'intérieur  est  rempli  de  semblables  feuilles  qui  y 
Ont  introduites  (  V»  fig.  i4  );  un  rroc/ie/ arqué  77271.  qui  traverse 
e  bouchons,  a  l'une  des  extrémités  77  plongée  dans  rintérieur,par 
^quelle  elle  communique  au  métal,  et  par  l'autre  va  se  terminer 
n  boule  b,  La  feuille  de  métal  extérieure  ne  monte  pas  jusqu'au 
^aut  du  coly  et,  pour  mieux  ôter  toute  conductibilité,  on  enduit 
ctte  partie  de  gomme  laque. 

Lorsque,  tenant  la  bouteille  par  sa  panse^'on  présente  le  bou- 
On  au  conducteur  d'une  machine  électrique  en  action,  on  con- 
foît  que  chaque  portion  de  fluide  qui  entre  par  le  crochet  dans 
intérieur  produit  le  môme  effet  que  le  carreau  électrique^  ?•  74? 
5n  sorte  qu'il  n'y  a  pas  de  tension  électrique  très  sensible,  et 
{li'on  peut  ainsi  charger  les  deux  surfaces  interne  et  externe 
3e  la  bouteille  de  grandes  quantités  de  fluides  contraires.  Dès 
lu'oniàit  communiquer  la  panse  extérieure  avec  le  bouton  par 
ïn  conducteur  métallique,  les  deux  fluides  se  rejoignciit  pour  se 
C'ecomposer,  et  une  explosion,  d'autant  plus  forte  que  les  quan- 
Stés  accumulées  sont  plus  considérables,  se  produit  à  l'instant, 
Hse  manifeste  par  une  étincelle  très  brillante. 

Les  halieries  électriques  ne  sont  autre  chose  que  plusieurs  bou- 
silles de  Leyde,  dont  on  fait  communiquer  ensemble  les  ar* 
iliiref  extérieures  en  les  posant  sur  une  tiblette  commune  qui 
ouche  le  sol  par  une  chaîne  de  métal,  et  dont  les  armures  inté« 
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rieures  eommnniqiieiit  eotre  elles  par  des  tiges  da  laitan.  Conmi 
Tefifet  de  la  bouteille  de  Leyde  est  d*autaot  plos  éaer^^ae  ^ 
&2  surface  a  plus  d'étendue,  des  jan-es  à  large  panse  formcal^ 
par  leur  ensemble,  une  vaste  bouteille  de  Leyde  capable  d'à- 
plosioDS  qui  pourraient  tuer  ou  blesser,  si  Ton  n*avait  pas  soa 
de  bien  gouverner  les  expériences. 

V.  Électroniètre.  Une  demi-circônférence^  divisée  en  degréii 
est  tracée  sur  une  lame  d'ivoire  ac  ^  fig.  1 5).  Cette  lame  est  attft- 
cbée  à  unetigeTT  ;  au  centre,  est  un  fil  très  fin  qui  suppoill.^i 
une  petite  boule  de  moelle  de  sureau  très  légère.  Cet  appareil  l| 
visse  sur  une  machine  ou  une  batterie  électrique,  ddbton  veit 
connaître  la  tension  :  le  pendule^  se  trouvant  chargé  de  la  mim 
électricité  que  la  tige  et  que  le  conducteur,  est  repoussé,  et  Tai^ 
de  cercle  indique  l'intensité  de  cette  force. 

VI.  Éleclroscopes.  Ce  sont  des  instrumensquimanîliestentdl 
très  petites  charges  électriques.  Aous  avons  déjà  parlé  decein 
de  Coulomb.  £ii  voici  un  autre  qui  est  fort  sensible.  Dans  iisf 
Lo'.itf.'il le  de  verre  est  plongée  une  tige  de  métal  qui  entre psr 
un  bouchon  et  vient  saillir  au  dehors,  où  elle  se  termine  CB^ 
bouton,  fig.  lO.  Â  son  eitrémité  intérieure  sont  suspendues  dent 
lames  de  métal  très  minces  ou  deux  brins  de  paille,  ou  etc.  Un 
arc  de  cercle  gradué,  dont  le  zéro  est  eu  bas,  est  tracé  sur  uni 
bande  de  papier  qu*on  colle  sur  la  paroi  du  vase.  Lorsqu'on  fait^ 
communiquer  le  bouton  à  un  corps  électrisé,  le  fluide  se  parta|B 
enlro    ces    deux  corps  suivant  de   certaines  proportions;  k 
bouton  conserve  donc  quelque  portion  de  fluide^  qui  se  répand 
dans  les  feuilles  d*or  ou  les  pailles  ;  celles-ci^  électrisées  parus 
môme  fluide,  éprouvent  une  répulsion  ,  et  l'arc  qui  mesure  Té- 
cartemcnt  donne  une  idée  de  la  quantité  d'électricité  du  coxpi 
soumis  à  rexpériencc.  Le  roi  de  la  bouteille  est  verni  de  gommt' 
laque ,  pour  rendre  Tisolcment  parfait.  Pour  enlever  le  fluide  Cl 
faire  de  nouveaux  essais^  on  touche  le  bouton  de  l'électrosoope^ 
et  les  pailles  reprennent  leur  parallélisme  naturel. 

Cavallo  faisait  son  électromètre  de  deux  balles  de  moelle  da 
sureau  suspendues  à  des  cheveux  \  le  tout  était  enfermé  dui' ' 
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ic  bofi^^i  ^^  cheveux  étaient  attachés  À  une  boule  de  cmi* 
1^  qui  sortait  au  dessus  du  col  de  la  bouteille. 
If  11.  Électrophore.  Oa  a  un  gâteau  de  résine  dans  une  mon- 
re  de  bois  qui  Tenloure  pour  le  consolider.  Lorsqu'on  a  frotté 
surface  avec  une  peau  de  chat,  on  y  a  développé  de  réiectri- 
té,  qui  y  demeure  fixée  par  la  propriété  dont  jouit  Ja  résine  de 
s  pas  être  conductrice,  en  sorte  que  le  fluide  ne  s'y  meut  qu'avec 
oteur  ;  ag^  fig.  17,  est  un  plateau  de  cuivre  au  centre  duquel 

4  attaché  un  tube  171  de  verre  y  enduit  de  gomme  laque  pour 
oler  ce  disque  le  mieux  possfbie.  Lorsqu'on  applique  l«  pla- 
#u  métallique  sur  le  gâteau,  et  qu'on  pose  le  doigt  sur  quelque 
^nt  g  du  premier,  comme  le  fluide  résineux  du  plateau  st  agît 
iàr  influence  sur  tout  ce  qui  l'approche,  que  d'un  autre  côté  ce 
Lftide  résineux  adhère  assez  fortement  à  la  résine  pour  ne  pas 
ermettre  qu'il  s'échappe  à  travers  le  plateau,  l'électricité  natu* 
Sflle  à  ga  sera  décomposée;  le  fluide  vitré  sera  attiré  dans  le 
.«que  de  mêlai  et  le  résineui  refoulé  dans  le  réservoir  commun; 
xisiy  quand  on  cesse  de  toucher  ce  disque  ,  il  demeure  chargé 

5  fluide  vitré,  lequel  est  comme  neutralisé  par  la  présence  du 
uide  du  plateau. 

Xiorsqu'on  i*etire  le  disque  de  métal,  en  le  tenant  par  le  hou- 
^nm  de  la  tige  isolante,  il  est  doue  chargé  de  fluide  vitré;  aussi, 
a  approchant  le  doigt,  peut-on  tirer  une  étincelle.  Qu'on  pose 
e  nouveau  le  disque  sur  le  gâteau  de  résine ,  et  qu'on  touche 
Kl  ^,  on  chargera  de  nouveau  le  disque,  parce  que  tout  y  est 
Laos  le  même  état  que  la  première  fois,  le  gâteau  n'ayant  perdu 
Msune  partie  de  sou  fluide  résineux.  On  voit  donc  qu'on  pourra 
tirer  une  autre  étincelle^  après  avoir  soulevé  le  plateau  par  son 
l^ton;  et  Ton  tirera  de  la  soiiie  une  série  indéfinie  d'étincelles, 
pontes  à  peu  près  de  même  force.  Le  gâteau  ne  perdra  sa  pro- 
j^ciité  qu'à  la  longue  ^  peu  à  peu ,  parce  que ,  tant  que  la 
>;jfiique  le  touche,  la  tension  est  nulle  et  les  fluides  ne  se  dissi 

lent  pas. 

i  Cet  appareil  est  un 'des  plus  ingénieux  qu'on  ait  imaginés  et 
^  plus  utilement  employés,  parce  qu'il  offre  une  som*ce  prei- 
^  perpétttdk  d'électiiGUé, 
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YIII.  Condensateur.  Cet  instrument ,  imaginé  par  Voltaytf^c 

destiné  à  accumuler  de  petites  quantités  de  fluide  électriqnl:  '; 
dé  manière  à  former  une  charge  qui  le  rende  sensible.  Sur  û.- 
plateau  de  marbre  (fig.  18),  on  applique  un  disque  de  mal., 
armé  au  centre  d'une  tige  isolante.  Supposons  qu'on  dépoi  i, 
dans  ce  disque  une  quantité  à  peine  appréciable  d'électricl|;,, 
résineuse,  elle  décomposera  le  fluide  naturel  du  marbre ,  sull. 
stancc  qui  n'est  parfaitement  ni  conductrice  ni  isolante  ;   l'életf  1] 
tricité  vitrée  sera  attirée  et  neutralisée,  la  résineuse  rcpousséfl!  . 
mais  la  vitrée  neutralisera  à  so^  tour  le  fluide  du  disque ,  qi; 
deviendra  sans  tension.  Un  second  contact  pourra  donc  y  intn»;;! 
du  ire  une  nouvelle  dose  de  fluide  résineux ,  qui  sera  de  mémc . 
détruit  par  la  présence  du  marbre  ,  et  ainsi  de  suite.  On  voit, 
donc  que  le  disque  se  chargera  d'électricité  «résineuse  ,  qui,l. 
cause  de  la  nature  du  marbre ,  sera  dissimulée  sans  être  combi*'; 
née  :  et  il  ne  sera  pas  nécessaire  d'opérer  plusieurs  contacts  sno 
cessifs  pour  obtenir  des  charges  croissantes  ;  un  seul  contac^ 
durant  quelques  momens,  de  la  faible  source  de  fluide  résiueoii 
avec  le  disque ,  chargera  celui-ci  avec  toute  l'intensité  qu'oà 
peut  espérer  de  la  nature  de  l'appareil. 

IX.  JÉlectrometre  condensateur,  Volta  a  encore  imaginé  da 
combiner  ensemble  deux  inslrumens,  déjà  décrits,  en  un  seul 
(fig.  19).  La  bouteitle  hhou  est  un  électroscope  à  feuilles  d'or 
(n"  VI),  surmontée  d'un  plateau  de  cuivre  cd  qu'on  nomme 
collecteuTy  parce  qu'il  va  ramasser  tout  le  fluide  électrique  qui 
sera  mis  en  jeu.  Au  dessus  est  un  second  disque  :  les  deux  sur- 
faces de  contact  sont  enduites  d'une  légère  couche  de  vernis;  un 
tube  mn  de  verre  sert  à  séparer  les  disques  et  à  isoler  le  supé- 
rieur lorsqu'il  sera  enlevé.  La  lanière  métallique  nly  commu- 
nique de  ce  second  disque  au  sol  sans  trop  s'approcher  du  pla- 
teau collecteur  cd.  On  fait  communiquer  celui-ci  avec  une  fai- 
ble source  électrique  par  un  globule  g,  dont  il  est  pourvu  er 
dessous  ;  chaque  portion  est  neutralisée  par  la  décomposi- 
tion qu'elle  fait  du  Tuide  naturel  répandu  dans  le  disque  supé- 
rieur; et  ces  doses  croissantes  d'électricité  sont  dissimulées  l'une 
par  l'autre,  sans  pouvoir  percer  les  couches  de  yeniis  dont  le' 
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surfaces  de  contact  sont  enduites.  On  n'observe  jusqu'ici  aucune 
trace  d'électricité,  puisque  les  deux  fluides  se  neutralisent; 
aussi  les  deux  feuilles  d'or  restent-elles  immobiles  et  parallèles. 
Maisdfes  qu'on  enlève  le  disque  supérieur,  l'électricité  du  pla- 
teau collecteur  devient  active,  parce  qu'elle  n'est  plus  contre- 
balancée, et  l'on  voit  les  feuilles  s'écarter  sous  les  plus  faibles 
doses  de  la  source  proposée.  Fr. 

ÉLECTROMÈTRE,  ÉLECTROPHORE,  ËLECTROSCOPE. 
V.  Electricité  ,  où  l'on  trouvera  ces  instrumens  décrits  et 
figurés.  Fr. 

.-  ELLIPSE  [Arts  mécaniques).  Lorsqu'on  coupe  un  cône  ou 
un  cylindre,  à  base  circulaire,  par  un  plan  oblique  à  l'axe, 
la  courbe  d'intersection  de  la  surface  est  une  ellipse.  Sa  fot-me 
est  ovale  (figf.  14?  pi*  i3);  les  axes  sont  les  deux  longueurs 
AB,  DE,  à  angle  droit,  qui  sont  le  plus  (^rand  et  le  moindre  dia- 
mètres. Si  de  l'extrémité  D  du  petit  axe ,  avec  un  rayon  é(jal 
au  demi-grand  axe  AC,  on  trace  un  arc  de  cercle  FHF',  cet  arc 
coupera  AB  en  deux  points  F,  F',  qu'on  appelle  foyers.  Cette 

*     dénomination  résulte  d'une  propriété  de  l'ellipse,  qui  consiste 
en  ce  que  tout  rayon  lumineux  ou  sonore,  émané  de  l'uni"  de  ces 

^    points ,  va  frapper  la  courle  et  se  réfléchit  à  Vautre  foyer  F, 

►  ■■  attendu  que  les  lignes  MF',  MF,  qu'on  nomme  rayons  vecteurs  y 

►  menées  d'un  point  quelconque  M  de  la  courbe  aux  deux  foyers, 
^  «ont  également  inclinées  sur  la  tangente /?^  en  M ,  ou  angle 

r|iMP=<yMF.  C'est  sur  cette  propriété  que  sont  fondées  les  con- 
structions des  miroirs  paraboliques,  des  voûtes  de  fours  à  réver- 
rbères^  etc. 
■    On  démontre  que  la  somme  des  deux  rayons  vecteurs  menés  à 
40tti  point  quelconque  M  d'une  ellipse ,  est  toujours  égale  au 
iij:e,MF+MF'==AB  (F- mon  Cours  de  Math.).  Ainsi,  lors- 
^'on  veut  tracer  une  ellipse ,  après  en  avoir  marqué  les  axes 
les  foyers ,  on  prendra  un  fil  de  longueur  égale  à  AB,  dont 
4i  fixera  les  extrémités  en  F  et  F'  ;  puis,  en  maintenant  ce  fil 
mdu  avec  un  crayon  placé  en  M,  on  aura  des  arcs  d'ellipse  eu 
«isant  glisser  la  pointe  du  crayon  le  long  du  fil  tendu.  Ce  pro* 
Idé  n'est  guère  usité  qu'en  grand  et  sur  le  terrain;  mats  on 

Tous  la  e 
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peut  lui  donner  assez  de  précision  pour  décrire  la  courbe  sur  k 
papier,  en  se  servant  d'un  compas  :  on  prend  deux  ouvertures 
successives  dont  la  somme  soit  AB^  avec  chacune,  et  des  foyers 
comme  centres,  on  trace  des  arcs  de  cercles^  dont  les  intersec- 
tions donnent  quatre  points  de  Tellipse.  On  en  obtient  ainsi  tant 
de  points  qu'on  veut  en  changeant  de  rayons;  il  ne  reste  plus 
qu'à  unir  ces  points  par  une  ligne  continue. 

Voici  un  autre  procédé  plus  commode.  Prenez  sur  une  règle 
des  longueurs  IIK,  IK  (Bg.  i4))  respectivement  égales  aux  dcui 
demi-axes  de  l'ellipse  que  vous  voulez  décrire  ;  puis  portez, cette 
règle  sur  l'angle  droit  ACD,  DCB,  etc.,  dans  une  direction  arbi- 
traire ,  mais  en  faisant  en  sorte  que  les  points  H  et  I  tombent 
chacun  sur  un  côté  de  Tangle  droit  :  le  point  K  sera  un  de  ceux 
de  rdlipse.On  fera  prendre  à  la  règle  diverses  inclinaisons  suc- 
cessives ,  et  K  donnera  autant  de  points  qu'on  voudra  de  la 
courbe.  C'est  ordinairement  une  bande  de  papier  qu'on  prend 
pour  règle,  quand  on  veut  tracer  une  ellipse  sur  un  plan.  On 
fabrique  des  appareils  nommes  compas  à  ellipse^  où  une  règle  HKi 
inobile  sur  des  coulisses  rectangulaires  AC,  CD,  trace,  par  son  ex- 
trémité K,  Tellipse  d'un  mouvement  continu.  Les  points  H  et  I 
glissent  le  long  des  coulisses,  et  même  on  peut  approcher  autant 
qu'on  veutHetll'un  de  rautre,cespointsétant  montés  en  pivots 
sur  des  curseurs  qu'on  fixe  où  l'on  veut  sur  la  règle  HK,  à  l'aide 
de  vis  de  pression.  Un  crayon  est  attaché  en  K  dans  une  douille, 
et  la  règle  HK  est  marquée  de  divisions,  pour  pouvoir  porter  les 
curseurs  sur  les  points  convenables ,  afin  que  les  axes  de  l'el- 
lipse soient  dans  le  rapport  exigé.  Fa. 

EMAIL.  On  désigne  sous  ce  nom  une  substance  vitreuse  en 
général  opaque  et  colorée  ,  dans  laquelle  on  fait  entrer  diverses 
substances  métalliques,  tels  que  de  l'oxide  d'étain,  du  phosphate 
de  chaux,  du  boraX;  etc. 

Le  plus  simple  des  émaux ,  et  celui  qui  sert  de  base  à  la  plu- 
part des  autres  ,  s'obtient  de  la  manière  suivante  :  ou  allifi 
1 5  parties  d'étain  à  i  oo  parties  de  plomb ,  et  on  porte  la  masse 
qui  en  résulte  à  une  température  rouge ^  au  contact  de  l'air  9ïf 
mosj>hériq^ue.  Les  métaux  s'oxident  ra^ideoiept  et^vec  ignitjiçBî 


ie  liquide  qu'elle  ^tait^  la  fuatière  devient  aolide*  Qu^nd  cUe  fic 
légèrement  oxidée,  on  la  pulvérise  et  on  la  délaie  daas  l'eau. 
On  décante  les  liqueurs  troaUes,  on  les  abandonne  à  elles* 
lufémes,  et  bientôt  elles  laissent  déposer  une  poussière  très  tenue, 
que  Ton  appelle  calcine.  On  mêle  sioo  parties  de  cette  calcine 
avec  loo  parties  de  sable  siliceux  et  80  parties  de  carbonate  de 
potasse,  et  on  expose  le  mélange  à  une  température  suffisanto, 
seulement  pour  lui  faire  éprouver  un  commencement  de  fusion. 
Ls,  fritte  ainsi  obtenue  entre  dans  la  constitution  detoua  lés 
émaux. 

Afin  d'éviter  toute  coloration  accidentelle  9  lorsqu'on  veut 
préparer  Témail  blanc,  on  mêle  la  fritte  en  poudre^  av^  une 
quantité  convenable  depéroxide  de  manganèse,  que  l'on  a  dé- 
terminée d'avance  par  quelques  essais  faits  en  petit;  on  introduit 
le  mélange  dans  un  creuset  que  l'on  expose  à  nn  feu  .vif  et  à  Tabri 
de  la  fumée.  Quand  il  est  fondu,  on  le  coule  dans  l'eau  et  09  le 
pulvérise.  Après  avoir  répété  trois  à  quatre  fois  la  même  opérfi* 
tion,  ou  le  coule  une  dernière  fois,  et  on  le  livre  dans  cet  état  au 
ocmimerce. 

La  coloration  des' émaux  se  fait  avec  les  mêmes  matières  qiie 
celles  des  strass.  La  seule  différence  est  que  les  stiass  exigent 
en  général,  sous  le  même  poids,  beaucoup  moins  de  prineipe 
colorant.  . 

EMBAUMEMENT.  Opération  dans  laquelle  on  employait  g«^ 
néralement  des  baumes  ,  et  qui  a  pour  but  de  préserver  Uff  car- 
davres  de  la  putréfaction  et  dea  attaques  des  insectes.  L'art  de 
l'embaumement  a  beaucoup  moiiïsid' importance,  at^ourd'bui 
qu'il  n'en  avait  autrefois;  il  étail  prindpalement  cultivé  en 
Egypte. 

i     Lea  observations  de  Rouelle  et  celles  des  savans  de  l'Institut 
d'Egypte  ont  présenté  des  documens  précieux  sur  les  momies  de 
,  ce  pays.  On  en  a  reconnu  de  deux  classes  :  les  unes  ont  une  inci- 
sion sur  le  côtégaudie,  au  dessus  de  Faine;  les  autres  n'ont au- 
edne  incision. 

•  Dans  les  deux  classes,  on  trouve  des  momies  qui  ont  les  parois 
du  nez  déchirées  et  l'os  ethmoïde  brisé ,  ce  qui  indique  que  1# 
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•cerveaoëtattyidé  par  œlendroîi;  d'antret  prëtentent  cet  or- 

.  -|^es  intacts. 

L'ouverture  ohserrée  sur  le  cAté  de  plosieurt  momies  se  pra- 
tiquait sans  doute  dans  les  embaumemens  recherchés  pour  reti- 
rer les  intestins,  qui  ne  se  retrouvent  dans  aucun  de  ces  cadavres, 
et  mieux  nettoyer  la  cavité  du  has-ventre^  que  Ton  remplissait 
ensuite  d'une  grande  quantité  de  substances  balsamiques  et  ré- 
sineuses, dont  la  nature  éminemment  conservatrice  et  l'odeur 
forte  contribuaient  puissanmient  à  prévenir  toute  putréfiiction 
et  à  éloigner  les  insectes. 

Les  momies  qui  ont  une  incision  et  sont  desséchées  par  Fin- 
•termëde  de  substances  tanno-balsamiqnes  sont  remplies  soit 
-avec  un  mélange  de  résioes  aromatiques,  soit  avec  du  bitume 
pur  ou  de  l'asphalte.  Les  premières  sont  d'une  couleur  olivAtie, 
leur  peau  sèche,  flexible,  et  semblable  à  un  cuir  tanoé  ;  un  peu 
retirée  sur  elle-même,  elle  parait  former  un  seul  corps  avec  les 
fibres  et  les  os }  les  traits  du  visage  semblent  être  les  mêmes  que 

'dans  l'état  de  vie;  le  ventre  et  la  poitrine  sont  remplis  de  résines 
friables,  solubles  en  partie  dans  l'alcool  ;  ces  résines  à  froid  sont 
ittodores,  mais,  sur  des  charbons  incandescens ,  elles  dévelop- 

-rpent  une  fumée  épaisse  et  une  odeur  aromatique. 

des  momies,  très  sèdies,  légères ,  sont  &ciles  à  développer  et 
friables;  elles  conservent  leurs  dents,  les  cheveux  et  les  poils  des 
sourcils;  quelques  unes  ont  été  dorées  sur  toute  la  surface  du 
coiqn^y  d'autres  seulement  sur  le  visage,  les  parties  sexuelles,  les 
mains  et  les  pieds.  Elles  sodC  inakérabèes  lorsqu'on  les  conserve 
en  un  lieu  sec  ;  mais  si  on  les  développe  et  qu'on  les  eiqpose  à 
Pair,  elles  attirent  nlunl^dilé  et  répandent  bientôt  une  odeur 
désagréable. 

^  Lesmomies remplies  de  bitume,  qui  sontrougeàtres,  dont  la 
peau  est  dure  et  luisante,  les  traits  non  altérés,  le  ventre,  la  poi- 

'trine  et  la  tête  remplis  d'une  substance  résineuse  noire ,  dure, 

'|»eu  odoi*ante,  qui  présente  tous  tes  caractères  du  bitume  de  Ju- 
dée, ces  sortes  de  momies  sont  sèches,  pesantes,  inodores,  dîF» 
ficiles  à  développer  et  à  rcnupre  ;  elles  sont  presque  toutes  do* 
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rées  comme  les  précédentes,  et  n'attirent  point  rhumidité 
de  Tair. 

Les  momies  qui  ont  une  incision  sur  le  côté  gauche ,  et  qui 
ont  été  salées,  sont  également  remplies  soit  d'asphalte ,  soit  de 
matières  résineuses;  elles  diffèrent  peu  des  précédentes;  la  peau 
est  plus  dure,  lisse^  tendue  comme  du  parchemin,  et  n*est  point 
collée  aux  os.  Les  résines  et  le  bitume  injectés  dans  le  ventre  et 
la  poitrine  sont  moins  friables  et  ne  conservent  aucune  odeur. 
Les  traits  du  visage  sont  légèrement  altérés;  il  leur  reste  peu  de 
cheveux  qui  tombent  lorsqu'on  les  touche  ;  étant  développées^ 
si  <m  les  expose  à  l'air,  elles  se  recouvrent  d'une  légère  efflores* 
cence  saline. 

Les  momies  dans  lesquelles  on  a  injecté  une  solution  de  na- 
Iron  caustique,  pour  extraire  par  le  fondement  les  intestins 
dissous^  ont  été  ensuite  remplies  d'un  liquide  résineux  ou  de 
pisalphalte  chaufFé.  Ces  dernières ,  dont  toutes  les  cavités  sont 
remplies  de  bitume ,  en  sont  même  recouvertes  au  point  qu'elles 
semblent  avoir  été  plongées  entièrement  dans  la  matière  bitumi- 
neuse en  liquéfaction;  elles  n'offrent  plus  aucun  trait  recon- 
naissable  ;  ce  sont  celles  que  l'on  rencontre  en  plus  grand  nom* 
bre  dans  les  caveaux  :  elles  sont  noires,  pesantes,  dures,  d*une 
odeur  désagréable^  difficiles  à  brûler;  sans  cheveux^  sourcils  ni 
dorures  y  et  quelquefois  peintes  en  rouge  sur  la  paume  de  la 
main,  la  plante  des  pieds,  etc. 

On  a,  depuis  long«temps,  essayé  diverses  méthodes  pour  par» 
Tenir  à  conserver  les  cadavres;  la  plupart  des  procédés  ont  été 
calqués  sur  ceux  des  Égyptiens ,  et,  prenant  pour  guides  les  tra- 
ditions d'Hérod0te  et  Diodore,  on  a  souvent  suivi  les  indications 
les  plus  fautives.  Nous  ne  rappellerons  pas  toutes  les  tentatives 
faites  dans  ce  sens.  Nons  passerons  squs  silence  des  essais  plus 
heureux,  qui,  dans  les  circonstances  plus  favorables  de  diverses 
localités,  eussent  pu  sans  doute  rivaliser  avec  les  admirables  em- 
baumemens  des  Égyptiens,  et  nous  nous  hâterons  d'indiquer  ces 
moyens  nouveaux,  ces  agens  victorieux  que  la  chimie  a  offerts 
de  nos  jours,  et  dont  le  succès  est  assuré  pour  tous  les  climats^ 
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Nous  dermis  à  M.  le  docteur  Qiaussîer  la  connaùsanee  do 
l'agent  chimique  le  plus  efficace  que  Ton  ait  encore  employé 
dans  la  conservation  des  cadayres  :  le  deutochlorure  de  mer- 
cure (  sublimé  corrosif)  réagit  fortement  sur  les  matières  ani- 
inales;  il  les  modifie  d'une  manière  particulière;  les  parties 
molles  solubles  deviennent  dures,  fibreuses,  insolubles^  inatta- 
quables par  les  insectes ,  et  susceptibles,  lorsqu'elles  sont  suffi- 
samment pénétrées,  de  se  dessécher  sans  éprouver  aucun  mou- 
vement de  fermentation  :  la  solution  aqueuse  n'en  contenant 
qu'une  faible  proportion ,  on  a  le  soin  de  laisser  tremper  dans 
lèliqùide  des  nouets  remplis  de  ce  deutochlorure,  qui  se  dissout 
au  fur  et  à  mesure  que  la  combinaison  avec  les  matières  ani- 
males a  lien. 

Kous  citerons  trois  exemples  remarquables  de  l'application  de 
cette  propriété  du  deutochlorure  de  mercure  à  la  conservation 
des  cadavres. 

Béclard  fut  chargé,  lorsqu^il  était  chef  des  travaux  anato- 
mi^ues  de  l'Ecole  de  Médecine,  de  préparer  le  corps  d'un  homme 
mort  d'une  fiet^re  hectique;  les  parens  désiraient  le  conserver 
dans  une  cage  de  verre,  mais  ils  exigeaient  qu'on  ne  l'ouvrit 
pas  ;  cette  condition  désavantageuse  n'empêcha  cependant  pas  le 
iuccès  de  l'opération.  Les  intestins  furent  tirés  par  une  petite 
incision  pratiquée  à  l'abdomen ,  ouverts  et  nettoyés  dans  une 
partie  de  leur  longueur.  On  pénétra  dans  la  poitrine  à  l'aide  de 
deux  incisions  faites  sous  les  aisselles ,  et  de  l'eau  y  fut  intro- 
duite; une  petite  ouverture  fiit  pratiquée  au  crâne ,  le  sang  des 
veines  abdoininales  et  cutanées  exprimé  autant  que  possible; 
on  inteijecta  une  solution  i!ncrcurielle  dans  la  trachée-artère,  et 
du  sublimé  en  substafice  fut  introduit  dans  toutes  les  cavités  ;  le 
cadavre  fut  ensuite  enliët*rment  plongé  dans  une  solution  satu- 
rée de  deutochlorure  de  mercure. 

Quelques  signes  de  putréfaction  s'étant  manifestés  dans  le 
cours  du  premier  mois,  on  introduisit  alors  dans  l'abdomen  uù 
instrument  à  l'aide  duquel  le  péritoine  fut  incisé  en  plusieurs 
endroits.  Les  paHies  sitiiées  sous  les  membranes  séreuses  pou- 
vant échapper  à  l'action  du  sublimé,  suivant  l'obseiTation  de 
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Béclard^  le  corps  fut  retourné  ;  on  fit  quelques  scarifications  sur 
les  points  de  la  peau  qui  semblaient  verdâtres^  et  l'épi  derme  de 
la  plante  des  pieds  fut  enlevé. 

Après  un  séjour  de  deux  mois  dans  le  bain  de  sublimé,  lo 
corps  en  fut  tiré  par  un  temps  sec;  il  s'est  desséché  en  quelques 
jours;  depuis,  il  s'est  conservé  enfermé  dans  une  boîte ^  et 
n'erhale  ancune  odeur;  la  peau  est  brune;  on  remarque  upe 
altération  dans  les  traits  de  la  figure  par  Tamincissement  des 
joues  et  des  lèvres.  ^ 

M.  le  baron  Larrey  s'est  occupé,  avec  M.  Ribes,  delaconser» 
vation  du  corps  du  brave  colonel  Morland ,  atteint  d'une  ballo 
dans  une  brillante  charge  de  cavalerie  en  Allemagne.  Cette  opé- 
ration était  d'autant  plus  difBcile  qu'il  fallait  l'exécuter  au  mi- 
lieu des  camps.  Tous  les  viscères  furent  retirés  à  laît-e  d'une 
incision  faite  le  long  de  la  crête  iliaque  droite,  et  en  coupant  les 
attaches  du  diaphragme,  ainsi  que  les  canaux  qui  passent  dans 
l'ouverture  supérieure  de  la  poitrine.  Le  cerveau  fut  vidé  au 
moyen  d'injections  réitérées  et  d'une  couronne  de  trépan  appli* 
quée  à  la  partie  postérieure  du  crâne;  le  globe  de  l'œil  fut  crevé 
et  pareillement  vidé. 

On  introduisit  du  deutochlorure  dans  toutes  les  cavités; 
celles  de  la  face  furent  tamponnées^  afin  de  prévenir  leur  af^ 
faisscment,  et  Ton  soutint  les  traits  de  la  figure  par  des  com- 
presses graduées  et  des  bandages  ;  on  enveloppa  le  cadavre  tout 
entier  dans  plusieurs  draps  ;  il  fut  plongé  dans  une  tonne  rem- 
plie d'une  solution  saturée  de  deutochlorure ,  et  expédié  pour 
Paris. 

Quelques  mois  après ,  le  baril  fut  ouvert  dans  cette  cité;  on 
eut  le  soin  de  remplir  d'étoupcs  toutes  les  cavités;  des  yeux  d'é- 
mail remplacèrent  les  membranes  de  l'œil  tirées  de  l'orbite  ;  le 
corps  fut  desséché  promptement ,  et  l'on  vernit  sa  surface  exté- 
rieure. J'ai  vu  ce  cadavre  dans  Thôpital  de  la  Garde  j  à  Paris  : 
ses  cheveux  et  %^^  moustaches  étaient  bien  conservés;  sa  pcati 
était  fort  rembrunie^  mais  ses  traits  étaient  reconpaissables^ 
tout  le  corps,  sec  et  dur,  résonnait  fortement  sous  la  percussion 
d'une  baguette  ;  il  n'exhalait  aucune  odeur  :  revêtu  de  ses  habits 
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d*unifonne,  il  produisait ,  sur  ceux  qui  ont  connu  cet  excellent 
militaire,  une  illusion  pénible. 

La  description  des  procédés  employés  par  M.  Boudet,  pour  la 
conservation  d'une  jeune  fille  de  dix  ans,  ofirira  des  détails  plus 
complets  encore  sur  ce  genre  nouveau  d*embaumemenL  On  6t 
modeler  cet  enfant,  et  Ion  choisit  des  yeux  d'émail  semblables 
aux  siens. 

Tous  les  viscères  furent  enlevés  à  l'aide  d'incisions  conve- 
nables :  le  cerveau  fut  retiré  par  l'occiput ,  les  yeux  rempla- 
cés par  un  tamponnement,  toutes  les  cavités  remplies  avec  de 
l'étoupe  sèche ,  et  les  ouvertures  fermées  par  des  sutures 
exactes  ;  le  cadavre  avait  été  ,  dans  le  cours  de  ces  opérations, 
immergé  dans  de  l'alcool  pur,  puis  dans  une  solution  alcoolique 
faible  de  sublimé. 

Le  corps  ainsi  préparé  fut  plonf];ë  dans  un  bain  d'une  solution 
aqueuse  saturée  de  deutoclilorure  de  mercure,  dans  laquelle 
des  nouets  de  ce  composé  étaient  plongés  pour  remplacer  celui 
qui  était  absorbé.  Vin(^t  kilof^rammes  de  deutochlorure  ont  été 
employés  à  cette  opération.  Au  bout  de  trois  mois ,  on  a  retiré 
le  cadavre,  on  l'a  suspendu  pour  le  laisser  éf];outter  et  le  des- 
sécher sur  des  bandes  disposées  de  telle  sorte  qu'elles  pussent 
empêcher  les  déformations  ;  les  parois  des  cavités  trop  affaissées 
ont  été  relevées  avec  de  nouvelles  étoupes  ;  les  lèvres  et  les  pau- 
pières ont  été  maintenues  closes  au  moyen  de  taffetas  d'Angle^ 
terre.  Lorsque  la  dessiccation  fut  complète,  on  s'aperçut  que 
quelques  traits  de  lu  figure  étaient  altérés ,  et  surtout  la  lèvre 
supérieure  :  un  artiste  habile  répara  ce  défaut  avec  de  la  cire , 
en  imitant  le  buste  qui  lui  servait  de  modèle.  L^  peau^  d'une 
teinte  f^ise,  fut  colorée  avec  du  fard;  les  cheveux  étaient  par- 
faitement conservés  dans  leur  couleur  naturelle.  Cette  jeune 
fille,  parée  de  ses  habits ,  cause  une  illusion  complète.  On  con- 
çoit toute  la  supériorité  d'une  semblable  conservation  sur  l'em- 
baumement des  anciens  :  celui-ci  présentait  de  plus  grandes 
difficultés  y  était  bien  plus  long  et  dispendieux;  les  nombreuses 
enveloppes  cachaient  et  défiguraient  presque  toutes  les  parties 
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4a  ccfrps  }  enfin,  ils  n'eussent  pas  étë  à  Tabrî  des  altérations  dans 
nos  climats  humides. 

Plusieurs  composés  et  sels  métalliques  pourraient^  sans  doute, 

èbre  substitués  au  deutochlorure  de  mercure;  mais  leur  efBca- 

1  dté  n'est  pas  constatée  par  des  expériences  suffisantes.  M.  Bra- 

;coDnota  proposé,  pour  cet  usage ^  le  persulfate  de  fer;  les 

essais  auxquels  il  s'est  livré   permettent  Fespoir  du  succès. 

(F.  le  n*  ly  du  Journal  de  Chimie  médicale,  i8'i5.) 

On  sait  que  V acide pjrroligneux,  imbibé  dans  les  chairs ,  per- 
met de  les  dessécher  complètement  sans  altération;  il  n'y  a  pas 
de  doute  que  l'on  parvînt  ainsi  à  conserver  les  cadavres  ;  la  cou- 
leur brune  qu'ils  acquerraient  pourrait  être  masquée  par  une 
-  couche  de  peinture ,  dont  les  teintes  varieraient  suivant  les 
'  principes  de  l'art.  La  créosote  jouit  à  un  degré  encore  beaucoup 
plus  élevé  de  la  propriété  de  c<9nserver  les  substances  animales 
et  de  les  préserver  de  la  putréfaction. 

Il  me  semble  que  l'on  parviendrait  à  imprégner  les  cadavres, 
plus  promptement  et  d'une  manière  plus  complète,  de  la  solu- 
tion conservatrice,  en  les  y  plongeant  dans  un  vase  cylindrique, 
à  bride  et  à  boulon  ,  dans  lequel  le  vide  serait  opéré  par  une 
pompe  pneumatique;  l'air  et  les  gaz  intérieurs  s'échapperaient 
tu  travers  des  liquides ,  et  seraient  remplacés  par  celui-ci  lors- 
fpLon  laisserait  la  pression  atmosphérique  exercer  son  effet;  on 
Téitércrait  ces  opérations  un  nombre  de  fois  suffisant;  peut-être 
itlors  emploierait-on  avec  succès  une  solution  saturée  d'alun, 
l^i  laisserait  la  peau  incolore,  ou  une  forte  infusion  de  tan^ 
91e  Ton  pourrait  renouveler.  L'appareil  une  fois  établi ,  ce 
iK)yen  serait  plus  simple,  moins  dispendieux,  et  éviterait^ 
peut-être,  quelques  incisions  et  extractions  difficiles  des  parties 
internes.  P. 

EMBOUCHURE,  r.  Hanche.  Fr. 

EMERAUDE,  Pierre  précieuse  d'un  beau  vert ,  qui  tient  le 
[premier  rang  après  le  diamant,  le  rubis  d'Orient,  et  le  saphir. 

Le  béryl,  ou  aigue-mariue,  est  considéré  comme  une  variété 
k  la  même  espèce  que  l'émeraude. 


L'êmcruile  éa  Hrai  est  b  plos  estimée  par  sa 
et  la  b^zujê  de  fa  c^^iiear. 

ija  cineraïkles  b^ryU  ou  ai^ne-marines.  mit  beaucoup  iflft- 
rieures  aux  ornera  ad»  de  l'Egypte  et  de  riztde.  et  sortoot  âcdh' 
da  PéroQ  :  la  caote  de  cciie  iciérvjprité  dolî  être  attribuée  à  len 
couleur  moitié  a^réab'e.  qol  varie  eritre  le  Terditre.  levarW 
bleoitre  oa  jaur^tre.  le  jauoe  de  mieL  eîc.,  etc.;  et  d'une  aiilit' 
part,  a  ce  q-ïéu^l  plus  commaces.  on  se  les  procure  pfaii  facî- 
lemeut.  L  emenude ,  en  général .  a  les  caractères  spccifiqul 
wi^aiis  :  elle  e^t  niolo  >  dure  que  les  autres  gemmes .  raie  aiii- 
meot  le  %'erre  et  difficiJement  le  quartz  ;  sa  forme  primitiTe 
rbéuêdre  r^g^Jiier  :  la  foroie  de  sa  molécule  intégrasle  est! 
prisme  triangulaire  équibUrral;  sa  pesanteur  spêeî6qne< 
rieore  à  celle  des  autres  gemmes ,  est  de  3.7a.  Ellle  se  Ibod  ai; 
cbalumeau  en  un  Terre  blanc un^u  écomant,  et  îcNÛt  delà  daa^j 
ble  réfraction  à  un  degré  médiocre. 

Toutes   les  variétés  de  Fémcrande  appartiemaent ,  001 
principe  accidentel,  aux  rocbes  d'ancienne  fonimtioii  ;  les 
nits  des  dlHerens  pays  en  contiennent  des  ciistaux  de  la 
dite  béryl  ou  ajeriie-marine  :  tels  sont  les  granits  des  monts 
et  OuraN ,  en  Sibérie  :  de  Wickkyir  ^  en  Iriaude;  an  Bkcsil , 
feuroisseat  presque  exciusiTcment  aux  besoins  de  la  joaîHeri 
Les  granits  de  Bavière,  des  Etats-Unis,  de  France,  près 
ren&rmcnt  des  béryls  moins  régulièrement  cristaUîaés  et 
OMip  plus  abondans^  qui  n*ont  d*aatre  utilité  «fue  eelle  de 
nir  de  la  glncine  pour  les  usages  de  la  cbimie.  Les  béryls 
pour  gangue  un  quartz  encbàssé  dans  le  granit. 

L'émeraude  et  le  béryl ,  d*après  Tanalyse  de  Yamqaelîni 
ferment  de  l^gliicine.  oiide  terreux  particulier  que  TcMi 
tre  aussi  dans  un  minéral  d'une  autre  espèce.  Vcuclose. 

Le  même  chimiote  s'est  assuré  que  le  principe  (solonuit  de K 
meraudc  du  Pérou  est  l'oxide  de  chrome,  et  que  le  béryl» 
cootraire-  doit  sa  couleur  à  Toxide  de  fer.  Lk...r. 

EiUERL  Ce  minéral,  composé  de  silice ^  d'alumine  et  f  ( 
de  fer,  est  très  répandu  dans  Tile  de  Naxos,  au  cap  Êmeri^dV 
Ton  en  tire  des  quantités  considérables;  on  le  trouTe  dans 
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\f$  de  Gaemesey  et  de  Jersey,  en  Perse^  en  Saxe>  en  Suède,  etc. 
^St  couleur  yarie  du  rouge-brun  au  brun  foncé.  Il  se  présente, 
jilJDasses  informes,  mêlé  avec  d'autres  minéraux;  sa  cassure 
Éjjre  un  grain  très  serré  ;  sa  densité  est  de  4  environ  ;  il  est 
■Nie  dureté  si  grande  qu'il  raie  le  yerre ,  le  cristal  de  roche,  la 
kpart  des  pierres  dures. 

a^Od  se  sert  de  rémeri  pour  user^  aplanir,  disposer  au  poli  di« 
Br*  corps  durs ,  tels  que  les  verres  d*optique ,  les  glaces ,  les 
pislaux  ,  le  fer,  l'acier^  les  marbres ,  etc.  On  vend  aussi  sous  le 
mvn  iiémeri  des  sables  de  grenat  et  de  zircou ,  que  Ton  trouve 
j||ei  abondamment  dans  un  assez  grand  nombre  de  localités ,  et 
Ma  sont  plus  durs  que  les  sables  quartzeux.  P. 

Ïj£]liÉTIQU£.  L'émétique  est  un  sel  à  base  double ,  composé 
|[9'équivalens  d'acide  tartrique  ,  i  équiv.  de  potasse  ,  3  équiv. 
Iiprotoxide  d'antimoine,  et  de  a  équiv.  d*eau. 
^^JLesprocédéft  employés  à  sa  préparation  sont  fort  nombreux, 
tous  donnent  un  produit  parfaitement  identique,  et  on 
dire  aussi  qu'ils  reviennent  tous  à  saturer  l'excès  d'acide 
la  crème  de  tartre  par  de  l'oxide  d'antimoine, 
émétique  est  un  des  médicamens  les  plus  énergiques  que 
connaisse  ;  sa  vertu  la  plus  marquée  est  d'exciter  les  vomis- 
s  ;  aussi  l'emploîe-trou  avec  le  plus  grand  succès  lorsqu'il 
)X  d'évacuer  de  l'estomac  les  substances  qui  y  sont  ingérées , 
îété  qui  le  rend  précieux  dans  les  cas  d'empoisonnement, 
remploie  aussi  conune  rubéfiant  ;  son  application  sur  la  peau 
tproduitune  érosion  très  prononcée  et  même  des  pblyctènes. 
i^Dans  les  manufactures  de  toiles  peintes,  l'émétique  sert  quel- 
Ipefoiji  de  mordant.  L'émétique  cristallise  en  octaèdres  ou  en 
■traèdi*es  blancs  demi-transparens ,  solublcs  dans  i  f\  ibis  leur 
|[>ids  d'eau  froide ,  et  dans  i  ,8  d'eau  bouillante.  Us  devien- 

Et  opaques  à  l'air^  et  finissent  par  y  tomber  en  poussière, 
r  solution  rougit  le  tournesol,  et  précipite  abondamment  en 
phge  briqueté  par  l'hydrogène  sulfuré  :1e  tannin,  les  décoo- 

ts  de  quinquina ,  et  tous  les  végétaux  astringens  y  produi- 
^alement  un  précipité.  Celui  qu'y  forn^ent  les  acides  mi* 
^ux  disparaît  lorsqu'on  ajoute  un  exidM.d'aeidtt. 


03  ÉSIÉnQUE. 

Le  mode  de  préparation  le  plut  ancienneineiit  comm  d! 
plus  généralement  usité  consiste  à  traiter  par  une  quantUéi 
fisante  d'eau  bouillante  'i  parties  de  Terre  d'antimoine 
porphyriséy  et  3  parties  de  crème  de  tartre  pulvérisée,  k 
nir  rébullition  jusqu'à  ce  que  la  surface  de  la  liqueur  soit; 
rertc  d'une  légère  pellicule  ;  alors  on  retire  le  feu ,  on  coavni 
bassine^  et  on  laisse  refroidir  sur  le  fourneau;  le  lendemain 
décante  les  eaux-mères  y  on  met  à  part  toutes  celles  qui 
limpides,  puis  on  jette  les  cristaux ,  avec  tout  le  résidu  ,  furi 
tamis  de  crin  ;  le  dépôt  passe  au  travers,  les  cristaux  restentyi 
les  lave  à  diverses  reprises  avec  portion  des  eaux-mères  cl 
et  l'on  fait  nn  dernier  lavage  avec  un  peu  d'eau  froide  qa'fl 
réunit  aux  eaux-mères.  On  dissout  les  cristaux  dans  de  iV 
bouillante^  on  clarifie  au  blanc  d'œuf,  on  filtre,  on  évapore 
qu'à  légère  pellicule  ,  et  on  laisse  cristalliser  de  la  même 
nière.  D'un  autre  côté,  on  filtre  les  eaux-mëres,  on  les 
jusqu'à  siccité  et  avec  beaucoup  de  ménagement;  sur  la  fin 
reprend  par  Teau  froide ,  on  filtre  de  nouveau ,  et  l'on 
les  cristaux  tant  qu'on  en  obtient.  On  réunit  ensuite  ceuxi 
même  nuance  pour  les  purifier  ensemble. 

On  a  beaucoup  préconisé  depuis  quelques  année»  le 
de  la  Pharmacopée  d'Edimbourg;  mais  je  ne  sais  pas  si 9 
compte  fait,  il  mérite  la  préférence  sur  le  précédent.  A  lav^ 
on  obtient  de  priuie-abord  des  cristaux  assez  blancs;  maisi 
préparation  du  sous-sulfate  d'antimoine  qu'on  est  obligé 
faire  compense,  à  mon  avis,  et  au  delà,  le  désavantage  d'i 
ou  deux  cristallisations  de  plus.  Quoi  qu'il  en  soit,  voici  en 
consiste  ce  procédé  : 

R.  Sous-sulfalte  d'antimoine  bien  lavé,  crème  de  tartre 
poudre ,  de  chaque ,  parties  égales  ;  eau ,  quantité  suffisante. 

On  soumet  le  tout  à  l'ébuUition,  et  l'on  soutient  l'action 
la  phaleur  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  porte  environ  ao*  à  l'a 
mètre  ;  alors  on  passe  au  travers  d'un  blanchet  et  on  laî 
cristalliser.  On  évapore  ensuite  les  eaux-mères ,  et  Ton  réil 
ainsi  tant  qu'on  obtient  des  cristaux.  Les  plus  colorés  sont  réi 
pour  être  dissous  de  nouveau. 
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sieorfl  âUteurt  8e  sont  accordés  avec  Macqaer  à  donner  la 
rence  à  la  poudre  d'algaroth  (  oxichlorure  d*antîmoine  ) 
la  préparation  de  Fémétique.  On  pourrait  se  servir  avec 
d'avantage  encore  de  Toxide  d*antimoine  pur  provenant 
ivages  de  roxichlorure  d'antimoine  avec  un  carbonate 
n;  toutefois  ce  procédé,  excellent  pour  la  médecine,  ne  sau- 
;outenir  la  concurrence  avec  les  autres  sous  le  rappoit 
tmique.  Biais  une  méthode  qu'on  s'étonne  de  ne  pas  voir 
erplus  généralement,  c'est  celle  qui  consiste  à  se  servir, 
u  de  verre  d'antimoine,  de  ce  qu'on  appelle  oxide  gris, 
qui  résulte  de  la  simple  calcination  du  sulfure;  caria  vitri- 
m  qu'on  lui  fait  subir  ne  lui  ajoute  que  des  qualités 
)le8,  en  lui  donnant  d'une  part  trop  de  cohésion,  qui  le 
plus  difficile  à  attaquer,  et  de  l'auire  en  le  combinant 
une  certaine  quantité  de  silice  y  qui  augmente  encore  son 
ibilité  et  qui  gène  la  cristallisation.  R. 

[PLATRE.  Il  est  assez  difficile  de  définir  d'une  manière 
se  les  différentes  préparations  médicales  qu'on  a  comprises 
iC  nom  Ôl  emplâtres,  mais  on  s'accorde  assez  généralement  à 
er  ainsi  le  résultat  de  la  combinaison  des  oxides  métal ii- 
avec  les  matières  grasses.  Gomme  les  savons^  les  emplâtres 
produits  par  la  réunion  d'un  oléate  avec  un  margarate 
ils  en  différent  par  leur  insolubilité  dans  l'eau  et  dans  l'al- 
L'oxide  métallique  le  plus  généralement  usité  dans  la  pré- 
ion  des  emplâtres  est  l'oxidc  de  plomb  ;  il  constitue  Yent" 
i  simple,  le  seul  dont  nous  parlerons, 
mplàtre  simple  se  fait  avec  : 

Graisse  de  porc i  ,5oo  kijogr. 

Huile  d'olives* i  ,5oo 

Litharge i  ;5oo 

Eauy  quantité  suffisante. 

premier  soin  qu'on  doit  avoir  est  de  s'assurer  de  la  pureté 
xide  :  car  on  exige  que  cet  emplâtre  soit  très  blanc ,  et  Ton 
ut  obtenir  cette  qualité  lorsque  la  Utbarge  contient  du  cuî- 
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çaisai. 

La  litharge  étant  supposée  de  bonne  qualité ,  on  la  psli 
et  on  la  passe  au  tamis  de  soie ,  puis  ou  réunit  dans  une  ïm 
de  cuivre,  d'une  capacité  convenable^  les  difîféreus  corps  gru 
entrent  dans  la  composition  de  l'emplâtre^  et  on  leur  ajonli 
certaine  quantité  d'eau;  on  chauffe  jusqu'à  liquéfactioD  ( 
plète,  puis  on  met  la  litharge  ;  on  af|;ite  continuellement,  e( 
soumet  le  tout  à  l'ébuUition.  Il  se  produit  une  grande  taai 
tion ,  due  partie  à  l'air  interposé ,  partie  à  l'acide  carboJ 
contenu  dans  la  litharge,  et  qui  se  dégage  à  mesure  que  h  a 
binaison  s'opère.  Lacouleur  du  mélange,  qui  dans  le  prit 
est  rougeâtre ,  passe  ensuite  au  gris ,  et  devient  de  plus  tt  \ 
blanche  à  mesure  que  l'union  devient  plus  intime.  On  recoi 
que  l'opération  touche  à  sa  fin  lorsque  la  vapeur  d'eanne] 
plu4  échapper  de  la  masse  en  ébullition  sans  être  enveloppa 
une  mince  pellicule  d*emplâtre  qui  forme  bulle  et  vient  y^ 
dans  l'air.  On  juge  enfin  qu'elle  est  tout-à-fait  teiTninée ,  <|t 
une  petite  partie  de  la  masse  plongée  dans  de  l'eau  froide  | 
s'y  pétrir  entre  les  doigts  sans  y  adhérer.  Parvenu  à  ce  poial 
retire  du  feu,  on  laisse  refroidir  ;  on  malaxe  ensuite  port'ioi 
portion  pour  enlever  la  gfycetine  et  la  quantité  d'eau  sural 
dante ,  et  l'on  réduit  en  magdaléons ,  que  l'on  conserre  { 
l'usage.  R. 

EMPORTE-PIÈCE.  Coupoib  ,  Dicoupom.  Lorsqu'une  I 
de  métal  d'une  médiocre  épaisseur  doit  être  divisée  en  piid 
petites  parties  d'une  forme  déterminée,  on  se  aert  à  cetefflet> 
,  emporte-pièce;  c'est  un  outil  d'acier  trempé  ,  dont  le  contoB 
la  partie  tranchante  a  un  péritnètre  égal  à  celui  q^ie  doit  afi 
pièce  qu'on  veiit  découper.  Cet  outil  exigé  une  ^rcussio; 
une  forte  pression.  Couvent  un  simple  marteau  à  main  si 
mais  d'autres  fois  il  faut  recourir  à  des  moyens  plus  puii! 
tels  que  des  Balanciers.  Fr. 

EîïGÀ.IïFSTIQUE.  On  donne  ce  nom  à  une  cômpositioi 
ployée  en  peint  ulre,  dans  laquelle  on  a  pour  but  principal  de 
iaootp<»rer  4elar  cîr«}  dk  est  envtottt  appli^piéc  Mr  les  car 
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'  parquet»  mis  ê^  couleur  pour  ftotter  une  première  fois  et 
•poser  à  receroir  la  cire  qui  doit  être  étendue  ensuite  par  frot* 
ment. 

On  fait  dissoudre  dans  cinq  litres  d'eau  de  rivière,  i!25  gram-» 
jCS  ( ^  de  livre  environ)  de  savon,  on  y  ajoute  5oo  grammes 

livre)  de  cire  coupée  en  petits  morceaux  ,  et  l'on  fait  fondre  à 
laud  ;  on  met  alors  dans  le  mélange  Go  grammes  (!2  onôes  en* 
jron)  de  cendres  gravelées  (  sous>carbonate  de  potasse) ,  on 
(ite,  on  laisse  refroidir  en  remuant  de  temps  à  autre ,  afin  que 
a  parties  de  densités  différentes  soient  mélangées  en  une  sort# 
'ëiuulsion  épaisse. 

Cette  composition,  étendue  sur  le  carreau  ou  le  parquet,  peut 
a  couvrir*-43  à  56  mètres  ,  ou  12  a  i4  toises  carrées;  i5  à  ao 
eures  après  on  peut  frotter.  P. 

ENCENS.  L'encens  ou  oliban  est  une  gomme  résine  qui  a  été 
Ltribuée,  par  Linnée,  Siujuniperus  Ljrda;  mais  Ton  ne  possède 
cicune  certitude  à  cet  égard.  Bruce  protend  qu'elle  provient 
'un  arbre  qui  croît  dans  la  partie  de  l'Amérique  extérieure,  au 
étroit  de  Babel-Mandel.  Adanson  rapporte  avoir  vu  cet  arbre, 
t  il  pense  qu'il  doit  constituer  un  genre  nouveau.  Quoi  qu'il  en 
kit 9  l'encens  nous  est  envoyé  en  morceaux,  en  larmes,  oi#en 
rains  de  différentes  grosseurs.  C'est  une  substance  sèche ,  fria- 
le,  d'un  jaune  pâle  ou  blanchâtre,  translucide,  recouverte  d'une 
arte  d'efflorescence  ;  sa  cassure  a  un  aspect  brillant  ;  sa  saveur 
Bt  amère,  et  son  odeur  aromatique.  Mis  sous  la  dent,  il  se  brise 
il  petits  morceaux  qu'on  a  de  la  peine  à  réunir.  Cette  gomme- 
lésine  S€  présente,  souv^t  en  gouttes  ou  larmes  oblongues  ar- 
Kitidies  par  leur  extrémité  y  quelquc^is  seules-  et  d-autres  fois 
laminées  :  on  lui  donnait,  dans  ce  dernier  cas,  le  nom  d'encetiS 
iiàle;  Cette  substance  a  été  employée ,  dès  la  plus  haute  anti- 
wlfàtéj  pour  la  purification  des  temples  et  le  culte  divin.  Elle  est 
kiioore  de  nos  jours  consacrée  aux  mêmes  usages  ;  mais  comnie 
ne  répand  point  une  odeur  agréable  lorsqu'elle  est  seule,  où" 

û  mêle  d'autres  aromates ,  tels  que  benjoin ,  musc ,  storax,  anf^ 
baume  de  tolu ,  etc.  ;  on  en  fait  une  poudi^  qu'on  projette 
petites  parties  sur  des  charbons  ardens. 


g0  ENCUQUETAGE. 

lAiB  pa«tlllcfi  d'encens  se  Ibnt  arec  une  ou  plusieurs  des  soIh 
atuiHvit  (|iin  iioiiN  venons  d'indiquer,  auxquelles  on  ajoute  une 
intiiiiM*  porlloii  de;  iiitrc  et  de  char)x>n  pulvérisés;  on  piste  le 
UiuliiMM'.  un  nuicihi(;(N  pour  en  faire  une  pâte  qu'on  moule  en 
InirlilNipii*!!  (  oiii()U(*H  (in  dv  formo  de  UUraèdres  allongés;  on  la 
iiirlrniiuiti*  i\  nî'vUvv  dans  uni;  otuvc.  Lorsqu'on  veut  s'en  sernr 
pour  paiïunior  un  litMi  quolconquc,  on  allume  leur  sommité  à  h 
tliiuuut*  tl'uiu'  lu)U{;io ,  ot  on  les  pose  sur  leur  base;  la  combui- 
liou  so  iHMitiiiuo  dVUo-ni<>me,  ot  ils  répandent  une  odeur  pliitfoi 
uioiUH  a(>ivald(\  suivant  \v\\v  composition.  La  plupart  du  tempi 
i\\\  so  soi'l,  nuiis  liicu  mal  i\  propos,  de  ces  pastilles  pour  assainir 
r<iu-  d*uu  liou  iniiTté  par  quelques  miasmes.  Toutes  ces  fumiga* 
liou2i  ai'oïkiuiiquos  masquent  les  mauvaises  odeurs  «  mais  ne  les 
doUuisout  pas.  R. 

UN i'.LlQ l  IV r  \ii K  V,  Arcs  mécaniques  ] .  Pour  empêcher  ^ 
le  moiiMMuent  cîroulaiir  d*uuo  roue  ne  pui>se  rétrograder 
quAud  lo  Uioiour  ces>o  d*a>;ir«  ou  par  d'autres  causes,  on  se  sert 
iu  vî  i ua  i  V  o n u'  u  C  d*  u  u  e  la 1 1(; u e l  te  a p pol ée  cliqueCy  qui  porte  sur  fc 
l\>iîd  doN  vu^nts  oMiquo*  d  uiu*  rv^uo  à  iIochet  /".  ce  mot\  Cetap- 
paivù  £on  siuiplo  a  quel qur^iln:>  des  iucouTènieus  quînepc^ 
ui^kOu;  ^ms  de  i*elu^^lo^el\  et  v.hi  prête re  ;Llors  Venclîquelagei^ 
IVK»,  i\H'ivM.*i!ie  ri.:-  i,i,  yl.  iS. 

i.V  tu^vaiiK^^ue.  que  Ts^ii  reu:  co  luiderer  CfKnme  un  nootcl 
fKeuuMt  v*e  rai*i«  s;.'  ciu.»ï^v>e  d*uu  disque  creux  cz  senablabieà 
utK'  :\uic  v*e  s'ùaitip^  ec  d'ui'.e  pièc^  dLametniIe  bb  hrùéeâdu^ 
ii:v  iv."  \eîs  soa  uiiUevÀ  ^•.  Cette  pièce  e*t  d\ee  i  carré  sur  Taxe  » 
i^K^.ioa  uv.*ui:  yfii  \eui  euiL'ècUer  ia  reuro^ndatitia;  le  disqtf 
«^  lUiL  parCc  Je  a  ivuc  uti#ùui:  ec  UHinte  aveeeile  sm'imarhc 

L  edvc  J^'cuù  ccsKticrcvIeuteuc  de  Fa  courbure  qu'on  dotfi 
4u\  bouCN  ie  '.a  yicce  >%  4U1  esc  inmce  ie  ieux  arcs  de  ccfdt 
«IM^^  .es  -.a^i^u*  HMic  uvv.dux    i'iui  'i  X  ?ou  centra  enifif*    _ 
5*"^.   ^  -^  -e  >Aeu  ;?!! ,-.  eu  >oi:e  que  1  ju  ie:^rayou5  est  plusootfkt 
^%    Auvie  /«u>  cu^;  <^ue/  !  *l  le^kiite  ae  v;eae  oisiiotHCioa  qoei  * 
l'«>a  i«v>«w  ^u  ceuixc  .'«  ^>c<  !«:  r^^vm  ./.  la  ^irc  dis  cercle  jpi^ 


I 
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tous  les  points  de  Parc/g  lui  seront  intérieurs,  et  tQus  cenii  de 
Tarc/h  lui  seront  extérieur». 

Ainsi,  les  distances  du  pomt  c  aux  divers  points  de  Vzrcfh 
vont  en  augmentant  à  mesure  que  Ton  approche  du  point  A,  en, 
sorte  que  la  pièce  hgc,  pressée  par  le  ressort  r,  est  constamment 
sn  contact  avec  un  des  points  de  ParcgA.  St^  dans  cette  situa- 
ion,  le  disque  a  tourne  dans  le  sens  de  la  flèche  /??,  Tare  gh 
;endra  à  rouler  sur  la  paroi  intérieure,  ei  le  rayon  cydu  point 
le  contacta  sera  forcé,  pour  devenir  le  prolongement  àeck  ; 
nais  comme  ce  rayon  ç/*  est  plus  grand  que  la  distance  cj^^  la 
ionune  des  lignes  cfy  chy  sera  plus  grande  que  le  rayon /'Jt  de 
a  circonférence  intérieure.  Ces  deux  lignes  ne  pourront  donc 
levenir  le  prolongement  Tune  de  l'autre  que  dans  le  cas  où  la 
îrconférence  du  disque  céderait  à  ja  pression  opérée  sur  le 
ïointy  par  le  levier  brisé  fck ,  ou  bien  dans  la  circonstance  où 
:e  levier  se  refoulerait  sur  lui-même  ,  chose  impossible  quand 
'appareil  est  construit  avec  la  solidité  convenable  à  l'objet.  On 
''oit  donc  que,  si  la  roue  prenait  un  mouvement  rétrograde, 
:'e8t-à-dîre  dans  le  sens  de  la  flèche  /i,  elle  n'entraînerait  point 
e  diamètre  55 ,  et  que  la  pièce  hgc,  pressée  par  le  ressort  r, 
rainerait  sur  la  paroi  intérieure  du  disque. 

Il  semble  nécessaire,  d'après  la  remarque  précédente  sur  les 
^uses  de  rupture  de  l'appareil ,  de  chercher  la  disposition 
a  plus  favorable  pour  diminuer  la  pression  du  levier  brisé, 
în  évitant  toutefois  que  l'extrémité  mobile  du  rayon  glisse  sur 
a  paroi  intérieure  ,  car  le  principe  du  mécanisme  repose 
entièrement  sur  le  frottement  de  la  courbe  A/ g  contre  cette 
»aroi. 

Si  l'on  regarde  le  frottement  comme  égal  au  cinquième  de  la 
Cession,  un  corps  placé  sur  un  plan  incliné  de  1 1"  i8'  3o"  ne 
laissera  pas  sur  ce  plan  ;  la  pièce  mobile  hgc  ne  glissera  pas  sur 
^  paroi  intérieure^  lorsque  la  ligne  menée  par  le  point  de  con- 
ktjTet  le  centre  c  fera  avec  le  rayon  du  point  de  contact/  un 
^gle  un  peu  moindre  que  1 1*  i8'  3o",  Par  ce  moyen,  la  force 
t)i  tend  à  briser  le  bord  du  disque  ne  sera  qu'un  peu  plus  de 

ToMx  m.  7 
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cinq  fois  la  force  qn'il  faudrait  appliquer  &  retirémité  Sn  nyon 
it/pour  faire  tourner  Taxe  k. 

On  peut  facilement  déduire  de  ce  principe  un  procédé  simple 
pour  donner  à  cette  espèce  d'encliquetage  la  disposition  la  plus 
convenable.  Pour  cela,  tracez  du  centre  k  une  circonférence 
dont  le  rayon  k  v  soit  moindre  que  le  cinquième  du  rayon  kf; 
menez  un  rayon  queloonque/it:  au  centre  k  ;  éleyez  une  perpen- 
diculaire à  ce  rayon,  jusqu'à  la  rencontre  v  avec  la  petite  cir- 
conférence ^  joignez  ce  point  v  au  pointy;  sur  le  milieu  du  rayon 
kj^  éleyez  une  perpendiculaire,  le  point  de  rencontre  c  détermi- 
nera la  charnière  du  rayon  brisé,  et  la  longueur  cf  sera  la  dis- 
tance du  point  de  contact  au  centre  c.  Cette  construction  ^aite, 
si  Ton  prend  sur  le  rayon  A:/un  centrée  peu  distant  de  k;  que  de 
ce  centre  on  trace  un  aic^hj  et  que  d*un  centre  d  pris  sur  le 
même  Ta^onJ'k  avec  un  rayon  rf/ moindre  que  cyj  on  trace  un 
arc^;  la  courbe  h/g  sera  celle^qui  doit  terminer  le  rayon  brisé, 
auquel  on  donne  le  nom  de  huttoir.  La  même  construction  est 
employée  pour  l'autre  extrémité  de  la  pièce  diamétrale. 

On  pourrait  construire^  sur  le  même  principe,  un  enclique- 
tag;e  qui  aurait  la  forme  ordinaire,  avec  cette  exception  que  la 
roue,  aulieu  d'être  dentée  sur  la  partie  où  porterait  le  buttoir, 
présenterait  un  bord  cylindrique,  fig;.  17.  Il  serait  aussi  possi- 
ble d'empêcher  la  rétrogradation  d'une  crémaillère  ^  en  em- 
ployant la  construction  que  montre  la  fig.  18;  enfin,  il  y  a  une 
foule  de  circonstances  où  cette  construction  peut  être  avanta* 
geusement  mise  en  œuvre  Fa. 

ENCLUME  (  Arts  mécaniques) ,  masse  de  fer  ou  de  fonte, 
ayant  un  poids,  une  forme  et  des  dimensions  appropriées  aux 
travaux  qu'on  veut  faire,  sur  laquelle  on  forge  à  chaud  ou  k 
froid.  La  surface  sur  laquelle  on  bat  les  métaux  doit  être  dure  et 
lisse.  Ordinairement  le  milieu^  ou  la  tahle^  a  la  forme  d'un  paral- 
lélogramme ,  et  les  bouts,  appelés  bigornes j  sont,  l'un  cylindri- 
que et  l'autre  quadrangulaire  ,  pour  que  l'ouvrier  trouve  le 
moyen  de  façonner  diverses  pièces.  Un  trou  carré  est  percé  tout 
près  du^  bord  de  la  table^  pout  recevoir  un  trancjhf  t  s\uc  l^equel 
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on  coupe  le  fçr.  Les  enclumes  sont  fixées  surdos  billots  scellés  en 
terre  ou  dans  un  massif^  près  du  foyer  de  la  forge. 

Les  enclumes  de  fer  doivent  être  aciérées  en  acier  de  botit, 
trempé  à  toute  sa  force.  A  cet  effet,  le  fabricant  brise  son  actet 
par  bouts  d'environ  un  pouce  de  lon^^,  qu'il  met  à  côté  les  uns 
des  autres^  en  trousse  carrée,  maintenue  avec  un  lien  de  fer.  H 
soudé  cette  trousse  dont  il  fait  une  plancbe,  qu'il  soude  à  son 
tour  comme  une  mise  sur  renclumè. 

Le  haut  degré  de  chaleur  nécessaire  pour  cette  opération  dé^ 
nature  l'acier,  surtout  à  sa  surface.  Gonime  il  jfaut  lui  i^ndre  sa 
qualité,  on  fait  chauffer  l'enclume  pendant  quelque^  heures  dans 
une  boîte  pleine  4e  cément^  et  on  la  trempe  en  faisant  tomber^ 
sans  interruption,  une  forte  colonne  d'eau  fraîche  sur  la  table, 
jusqu'à  ce  que  la  chaleur  soit  descendue  au  point  de  ne  pas 
amener  de  recuit  à  la  surface.  Dans  cet  étàt^  l'enclume  doit  faire 
rebondir  le  marteau  avec  force,  et  rendre  un  son  Clair  et  ar- 
gentin. 

Les  enclumes  en  fonte  ne  coûtent  qiie  lé  tiers  des  précèdent 
tes.  Celles  des  gros  martiiiets  pèsent  8  à  lo  mille;  elles  ont  là 
forme  de  T.  Le  refroidissement  de  ces  masses  de  fonte  doit  être 
subit  pour  qu'elles  acquièrent  une  grande  dureté.  Fr. 

ENCRE.  L'encre  commune  est  un  liquide  noir  qui  sert  à 
tracer  les  caractères  des  manuscrits  ;  elle  est  en  général  com- 
posée de  tannin  et  d'acide  gallique  uni  à  l'oxide  de  fer,  et 
tenus  en  suspension  dans  l'eau  par  une  solution  de  gomme. 

La  Noix  DE  GALLE ,  le  sulfate  de  fer  et  la  Gomme,  sont  les 
seules  substances  vraiment  utiles  dans  la  préparation  de  l'encre 
ordinaire  ;  celles  que  l'on  y  ajoute  quelquefois  n'ont  d'autres 
effets  que  de  modifier  la  nuance  et  de  rendre  la  préparation 
moins  coûteuse;  mais ^  en  général,  toutes  ces  encres  sont  d'une 
qualité  inférieure.  Nous  citerons  plus  bas  quelques  unes  des  plus 
usitées. 

Pour  préparer  aoo  litres  d'encre,  on  emploie  : 

]^fpû  de  galle. iSkilogr. 

Sulfate  de  fer lo 


loo  EUCEE» 

Gomme  du  SWgil, 90 

Emu 90O 

On  met  dans  une  chaudière  cylindrique  en  curre,  d*ane  pRH 
ibndeur  égale  k  son  diamètre,  les  noix  de  galle  ooneamèety  avec 
euTiron  i5o  kilogrammes  d*eau  ;  on  place  un  oonrerde  aur  b 
chaudière  ;  on  diaufie  jusqu'à  rébullition,  et  Ton  maîntîcnt  cette 
température  pendant  Sheures  environ,  ea  ayant  le  aoîn  deiem» 
placer  par  de  Teau  bouillante  celle  qui  se  réduit  en  Tapeurs.  An 
bout  de  ce  temps,  on  soutire  dans  un  récipient  (  on  aeaert  com- 
munément d'un  baquet),  on  laisse  déposer,  puis  on  tire  à  clair, 
et  l'on  £ait  égoutter  le  marc  sur  un  filtre(i ).  Tfmk  autre o6ié,  oo 
on  fût  dissoudre  la  gomme  dans  une  p^te  quantité  d'ean  tiède, 
puis  cm  dâaie  le  mucilage  obtenu  dans  la  décoctkm  de  noix  de 
galle. 

On  lait  encore  dissoudre  séparément  le  snlfrte  de  fcr,  et  Fod 
▼erse  la  solution  dans  le  mélange  de  gomme  et  de  noix  de  gaflc  9 
en  brassant  fortement.  Le  liquide  prend  une  teinte  bmnef  on  le 
laisse  exposé  à  Fair  dans  des  tonneaux  défoncés  d*un  boaft,  et  ou 
Fagite  fréquemment  à  Faide  d'une  spatule ,  afin  de  Curorioer  la 
réaction  de  Foxigène  de  Fair  qui  augmente  par  dcigrét  finten- 
sité  de  la  couleur. 

Il  Tant  mieux  <^tenir  une  encre  pile,  qui  se  fbnoe  sur  le  pa- 
pier, qu'une  encre  trop  noire ,  parce  que  celle-ci  aérait  moins 
fluide.  On  essaie  donc  de  temps  à  autre  le  liquide  exposé  à  Fair, 
et  dès  qu'il  a  acquis  la  teinte  voulue^  on  le  laisse  déposer  en  con- 
viant le  tonneau ,  on  le  soutire  a  clair  avec  précaution  ,  pois  on 
le  met  en  bouteilles  que  l'on  bouche  bien ,  et  même  que  l'on 
cachette  ordinairement.  Quelques  fabricans  laissent  l'encre  se 
couvrir  d'une  moisissure  dans  les  tonneaux  avant  de  la  souti- 
rer; il  paraît  qu'ils  l'obtiennent  ainsi  plus  claire  et  moins  sujette 
à  se  moisir  dans  les  bouteilles  et  les  encriers. 


[V  U  ne  mmkÀc  que,  pour  obtenir  la  loliitioo  plui  liapide  et  préôpittr 
uQfe  partie  du  Unnio  qui  se  trouve  toujours  en  trop  prandt  proportioa,  oa  fê- 
lait lâaa  da  dsnficr  cette  décoctkia  afec  des  Uaaa  dCoBdi  ou  da 
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On  p^ut  abréger  ropëration^  et  avoir  le  premier  jour  rencre 
aussi  intense  que  possible,  en  calcinant  préalablement  le  sulfate 
de  fer,  ou  le  traitant  à  chaud  avec  une  petite  quantité  d'acide 
nitrique.  Dans  ce  cas,  toute  la  quantité  d'oxigéne  nécessaire  est 
contenue  dans  le  tritosulfate  de  fer,  et  il  devient  inutile  d'aérer 
Fencre  dans  les  tonneaux  ;  il  suffit  de  la  laisser  bien  déposer 
avant  de  la  soutirer. 

Ce  dernier  procédé  donne  une  encre  moins  coulante,  et  qui 
ne  se  fonce  pl|is  sur  le  papier.  Enfin,  on  obtient  toutes  les  quali* 
tés  requises ,  le  plus  promptement  possible ,  en  faisant  passer  à 
l'état  de  tritosulfate  de  fer  seulement  les  0,6  de  la  couperose 
que  l'on  doit  employer. 

La  noix  de  galle  étant  d'un  prix  assez  élevé  9  on  en  remplace 
souvent  une  partie  par  du  sumac,  du  bois  de  campéche  et  même 
de  Fécorce  de  chêne  (  tan  ]  pulvérisés.  L'encre  ainsi  préparée  est 
toujours  moins  fluide  et  d'une  nuance  moins  belle.  Plusieurs 
fabricans  la  préparent  de  cette  manière  ;  ils  doublent  la  dose 
d'eau  que  nous  avons  indiquée  pour  faire  l'encre  simple ,  et 
nomment  celle  dont  nous  donnons  la  proportion  encre  double.. 

Pour  obtenir  une  belle  encre  double  d'un  noir  tirant  sur  le 
violet,  quelques  fabricans  ajoutent  une  petite  quantité  de  Carbo- 

irATE  DE  MANGANÈSE. 

Assez  ordinairement  on  prépare  l'encre  simple  en  épuisant  le 
marc  des  noix  de  galle  avec  plusieurs  lotions  d'eau ,  réunissant 
les  décoctions  obtenues  ainsi,  les  filtrant  au  travers  d'une  toile  , 
et  y  ajoutant  moitié  du  poids  des  noix  de  galle  employées ,  de 
bois  de  <»mpéche  et  de  «umac ,  qu'on  fait  bouillir,  et  dont  la  dé- 
cocrtion  est  traitée ,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut ,  avec  les 
deux  tiers  des  proportions  indiquées  de  gomme  et  de  sulfate  de 
fer. 

Les  dépôts  noirs  qui  se  forment  au  fond  des  tonneaux  chez  les 
fabricans  d'encre  sont  vendus,  sous  le  nom  de  boues  d^ encre,  aux 
emballeurs,  pour  marquer  et  numéroter  les  caisses.  .^  ,^    , 

M.  Chaptal  a  indiqué  la  recette  suivante  dans  sa  Chimie  ' 
pliquée  aux  Arts.  On  mêle  un  tiers  de  copeaux  de  cai 
avec  deux  tiers  de  noix  de  galle  concassées  ;  on  les  nitt  L, 
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âans  vingt-cinq  fois  leur  poids  d'eau ,  pendant  deux  heures ,  en 
nemplaçant  l'eau  évaporée.  On  fait  dissoudre  dans  de  l'eau  tiède 
de  la  gomme,  et  l'on  prépare  d'un  autre  côté  une  solution ,  à  i4 
degrés  de  l'aréomètre  de  Baume ^  de  sulfate  de  fer  calciné,  à 
laquelle  on  ajoute  du  sulfate  de  cuivre  dans  la  proportion  d'un 
treizième  de  la  noix  de  galle  employée.  On  môle  six  mesures  de 
la  décoction  de  noix  de  galle  et  campêche  avec  quatre  d'eau 
gommée  ;  on  y  verse  ensuite  quatre  mesures  de  solution  de  sul- 
faite  de  fer,  en  agitant  la  liqueur,  qui  devient  aussit^ôt  d'un  beau 
noir.  On  achève  l'opération  comme  nous  l'avons  dit  plus 
hant« 

Lewis  avait  depuis  longues  années  annoncé  que,  de  toutes  les 
substances  astringentes,  les  noix  de  galle  méritent  la  préférence 
dans  la  j)réparation  de  l'encre.  Il  indiqua  la  proportion  de  trois 
parties  de  noix  de  galle  pour  une  de  sulfate  de  fer,  comme  celle 
qu'il  faut  préférer. 

On  sent  que  ces  proportions  doivent  varier  suivant  la  nature 
âes  noix  de  galle  ;  en  employant  la  meilleure  variété ,  connue 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  galle  d'Alep ,  on  obtiendra 
assez  constamment  de  bons  résultats. 

M.  de  Riba'ucourt  a  publié  la  recette  suivante,  qui  parait  lui 
avoir  bien  réussi  : 

Eau.  ^  •  . 112 iiv. 

Noix  de  galle  d'AIep  concassée 8  onc. 

Copeaux  de  bois  de  campêche.  ....  4    ' 

Sulfate  de  f^f.,«»«, 4 

Gomme  ^rstbiipie.  •  .  .  •  • 3 

Sulfate  4e  puiyi^e i 

Sucre  ca|ii(iU.  • ».,....  i 

Ges.ingrédiens  sont  traités  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut. 

,       •■'..•l'.ji.'.  ,  * 

Les  solutions  v^gétaleis  ^iji  entrent  dans  la  composition  de  l'en- 
cre sont  sujettes  à  des  altérations  spontanées  ;  on  voit  souvent 
l'encre  se  couvrir  de  moisissures,  puis  il  se  forme  un  dépôt  épais. 
Il  paraît  que  ces  altérations  sont  déterminées  par  des  animalcu- 
les; du  moins  il  est  certain  qu'on  les  prévient  par  l'addition 
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4'tui  poison  actif  :  le  sublimé  corrosif  et  peroxide  de  mercure 
sont  ordinairement  employés  à  cet  usage. 

Encres  de  couleur.  Parmi  ces  encres,  une  seule  est  fréquem- 
ment employée  dans  la  tenue  des  écritures  de  conunerce  ^  c'est 
Vencre  rouge.  On  fait  quelquefois  usage  d'un  encre  verte  et 
d'une  encre  jaune;  quant  aux'^âitres^  ce  sont  des  encres  de 
fantaisie,  dont  la  consommation  est  insignifiante. 

Encre  rouge.  Suivant  M.  de  Eibaucourt^  cette  encre  se  pré- 
pare de  la  manière  suivante  :  on  met  infuser  dans  le  vinaigre 
pendant  trois  jours  loo  grammes  de  bois  de  Brésil  broyé;  on 
porte  l'infusion  à  la  température  de  lOo  degrés,  que  l'on  soutient 
pendant  une  heure,  puis  on  filtre.  On  fait  dissoudre  à  chaud, 
4ansla  solution  filtrée^  12  grammes  de  gomme  arabique,  12 
grammes  de  sucre  et  autant  d'alun;  on  laisse  refroidir^  etl'on  met 
en  boiiteiAes,_que  l'on  ferme  hermétiquemeut. 

On  obtient  une  encre  d'une  nuance  plus  belle  que  celle  ci- 
dessus  par  une  décoction  de  cochenille  à  l'j^ide  de  l'aiump- 
uiaque. 

Enfin,  on  prépare  une  trèç  belle  epcre  rouge  en  faisant  dis- 
soudre du  Carmin  dans  l'ammopiaque,  laissant  évaporer  l'excès 
de  cet  alcali,  et  sgoutant  un  peu  de  gonune  aréique  incolore 
dans  la  solution. 

Encre  verte.  Suivant  Klaprotb,  on  prépare  une  belle  encre 
verte  en  faisant  bouillir  un  mélange  de  2  parties  de  vert-^e-gris 
avec  I  partie  de  crème  de  tartre  et  8  parties  d'eau ,  ^u$qu'à 
çç  que  le  volum,e  total  soit  réduit  k  moitié.  On  passe,  ^lors 
au  travei:9  d'un  liDge,  on  \di^^  refroidir,  puis  on  met  en  bou- 
teilles. 

Encre  jaune.  On  f^it  dissoudre  dans  5oo  grammes  d'eau 
bouillante  i5  grammes  d'alun;  on  y  ajoute  i25  grammes  de 
graines  d'Avignon;  ou  soutient  à  la  température  de  Tébullition 
pendant  une  heure;  01^  paçsQ  le  liquide  au  travers  d'une 
toile,  et  l'on  y  fait  fondre  ^  graipjjnfjs  de  gomme  arabiquç. 

En  suivant  le  même  procédé,  et;substituanten  plus  petite  do;(e 
le  safran  à  la  grs^ne  ^!^vigfliQn,  oja  .qhlipn^  ei^çpre  i^e  h^p.  pq- 
cre.  jaune.  ïa»fio,  on  en  hi^  vvpe  glus  ispUde  Çfxc(^e^j^j«gf¥ 
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gutte  ;  il  suffit  de  délayer  celle-ci  dans  Teau  en  quantité  suffi- 
sante pour  obtenir  la  nuance  roulue. 

Au  moyen  de  solutions  concentrées  de  la  plupart  des  sub- 
stances tinctoriales,  on  peut  préparer  des  encres  de  foutes  les 
nuances  ;  il  faut  quelquefois^  ajouter  de  la  gomme  pour  teoir 
la  substance  colorante  en  suspens^  et  du  sublimé  corrosif  ou  du 
précipité  rouge  pour  prévenir  la  moisissure.  (  V>  l'article  Tein- 

TURES.  )  • 

Encre  de  la  Chine.  Pendant  long-temps  on  a  conservé  de 
fausses  notions  sur  la  nature  et  la  préparation  de  cette  sub- 
stance,  de  même  que  sur  plusieurs  autres  produits  de  rin- 
dustrie  chinoise.  Suivant  Herman,  elle  aurait  été  préparée  avec 
le  liquide  noir  que  donne  un  poisson,  V encre  de  la  sèche, 
que  les  Chinois  auraient  fait  évaporer  mélangé  avec  quelque  suc 
végétal. 

Dans  son  Système  de  Chimie  [édition  de  1807^  traduction  de 
RiffapU)y  M.  Thompson  dit  que  la  préparation  de  l'encre  de  la 
Chine  consiste  dans  un  mélange  de  noir  de  fiunée  avec  une  so- 
lution de  gomme  laque  par  le  borax. 

Cependant  l'histoire  nous  fait  connaître  qu'en  l'année  610  de 
rère  chrétiennei  le  roi  de  Corea,  dans  ses  présens  annuels  qu'il 
faisait  à  l'empereur  de  la  Chine ,  avait  mis  plusieurs  morceaux 
d'une  encre  composée  de  noir  de  fumée  et  de  gélatine  de  corne 
de  cerf.  Cette  encre  était  si  éclatante  qu'elle  ressemblait  à  un 
vernis. 

D'après  la  recette  publiée  par  le  P.  Duhalde^  comme  ex- 
traite d'un  livre  chinois,  on  met  ensemble  dans  de  l'eau  les 
plantes  hohiang  et  kangsung  ^  des  gousses  d'un  arbrisseau 
nommé  tchu-hia-sta-ko^  et  du  suc  de  gingembre.  On  fait  bouillir, 
on  clarifie^  et  l'on  fait  évaporer  jusqu'en  consistance  d'ex- 
trait. 

On  ajoute,  sur  10  onces  de  cet  extrait,  4  onces  de  colle  de 
peau  d'âne,  puis  on  incorpore  [dans  ce  mélange  10  onces  de 
noir  de  fumée  ;  on  en  fait  une  pâte  homogène  qui  prend  dif- 
férentes formes  et  des  dessins  ,  lettres,  etc.,  en  relief,  dans  des 
moules  où  on  la  comprime*  Au  sortir  de  ces  moules^  on  tient 
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pendant  qaelqfue  temps  les  bâtODs  dTencre  plongés  dans  de  la 
cendre. 

A  l'exception  du  gingembre,  aucunes  des  plantes  indiquées  ici 
par  les  noms  du  pays  ne  sont  connues  de  nos  botanistes. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  si  l'on  fait  calciner  dans 
un  tube  un  fragment  d'encre  de  la  Gbine,  on  en  obtiendra  les 
produits  des  matières  animales;  et  Proust^  qui  a  analysé  les 
meilleures  espèces  d'encre  de  la  Cbine,  les  a  trouvées  composées 
de  gélatine,  de  noir  de  fumée  et  d'un  peu  de  campbre.  Cette 
dernière  substance  pourrait  avoir  été  contenue  dans  l'un  des 
sucs  végétaux  que  les  Cbinois  font  entrer  dans  la  préparation 
de  leur  encre. 

Kasleteyn  assure  avoir  composé  une  très  bonne  encre  de  la 
Chine ,  en  faisant  incorporer  à  cbaud  du  noir  de  fiimée, 
préalablement  calciné  avec  une  solution  de  colle  de  poisson  ; 
évaporer  en  consistance  convenable,  puis  couler  dans  des 
formes. 
I  M.Proust  dit  que  le  noir  de  fumée  préparé  à  la  potasse,  mêlé 
avec  la  colle-forte,  lui  a  donné  une  encre  que  les  gens  de  l'art 
ont  préféré  à  l'encre  de  la  Cbine. 

M.  Mérimée  obtient  par  le  procédé  suivant  une  encre  de  la  Chine 
de  bonne  qualité.  On  rend  la  gélatine  fluide,  et  non  susceptible 
de  se  prendre  en  gelée ,  par  une  longue  ébullition  ;  on  en  préci- 
pite une  partie  par  une  infusion  de  noix  de  galle  ;  on  fait  dis- 
soudre ce  précipité  dans  l'ammoniaque  ,  puis  on  ajoute  le  reste 
delà  gélatine  altérée.  Il  faut  que  cette  solution  soit  assez  épaisse^ 
1  pour  former  avec  le  noir  de  fumée  une  pâte  consistante  suscep- 
f  tible  d'être  moulée. 

I  Le  noir  de  Aimée  doit  être  choisi  de  la  plus  grande  ténuité 
r  possible  ;  on  peut  prendre  celui  qui  dans  le  commerce  est  connu 
sous  le  nom  de  noir  léger  fin  ;  on  le  mêle  avec  une  quantité  suffi- 
sante de  la  colle  préparée  ;  on  y  ajoute  un  peu  de  musc  ou  quel- 
que autre  aromate,  pour  masquer  l'odeur  désagréable  de  la 
coUe-forte  ;  puis  on  broie  le  tout  avec  soin  sur  une  glace,  à  l'aide 
dTune  molette.  On  donne  ensuite  à  la  pâte  épaisse  ainsi  obtenue 
la  forme  de  bâtons  ou  parallélipipèdes  rectangles ,  à  l'aide  de 
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moules  en  bois  incrustés  des  lettres  e^  dessins  ^ui  4oiTent  par 
tre  en  relief  éur  toutes  les  faces. 

On  fait  desséch^er  lentement  ces  bâtons ,  en  les  tenant  reco 
verts  de  cendres  ;  enfin  ,  la  plupart  sont  dorés  par  Tapplicati^ 
d'une  feuille  d*or  sur  toute  leur  superficie  humectée. 

L'encre  de  la  Chine,  de  bonne  qualité,  présente  les  propriél 
et  les  caractères  suivans  :  sa  cassure  est  d'un  beau  noir  luisai 
mouillée  ,  elle  se  dessèche  en  offrant  une  superficie  luisante  \ 
peu  cuivrée  ;  sa  pâte  ,  complètement  homog;ène  ,  est  excessif 
ment  fine  ;  délayée  ,  elle  donne  ,  suivant  les  propprtions  d'ea 
des  teintes  plus  ou  moins  foncées  ,  depuis  les  plus  légères  jv 
qu'aux  plus  intenses,  toujours  parfaitement  uniformes^  dont  1 
bords  peuvent  être  fondus ,  en  passant  à  temps  un  pince 
mouillé  d'eau  pure  ,  mais  qui ,  desséchées,  ne  soqt  plus  susa 
tibles  d'être  délayées  à  l'eau,  mcme  à  l'aide  du  frottement  d' 
pinceau.  Cette  dernière  propriété  prouve  que  l'encre  de  la  Chi 
réa^t  sur  l'une  des  substances  contenues  dans  le  papier:  c 
étendue  sur  de  la  porcelaine ,  une  coquille  unie ,  le  m^l 
poli ,  l'ivoire  ,  etc. ,  elle  est  facilement  délayée  et  enlevée 
pinceau. 

L'encre  de  la  Chine ,  délayée  dans  une  quantité  d'eau  te 
qu'elle  produise  un  brun  intense ,  coule  encore  facilenient  se 
la  plume  ,  et  permet  de  tracer  les  traits  les  plus  déliés  des 
quisses  à  Vencrcj  ou  des  dessins  les  plus  légers  au  trait. 

Ce  n'est  qu'après  avoir  soumis  à  ces  diverses  épreuves  Vent 
que  l'on  aura  préparée ,  que  l'on  pourra  être  assuré  qfi'elîç  i 
semblable  à  la  meilleure  encre  dç  la  Chine* 

On  trouve  dans  les  Annales  de  chimie  et  de  physique  (  juil 
i833k),  la  note  suivante  sur  l'encre  de  Chine: 

Toute  espébe  d'encre  se  fait  avec  du  noir  de  fuméç^  épaissi 
moulé  en  forme  de  pains.  La  dixième  partie  de  l'epçre  fabi 
quée  en  Chine  se  fait  avec  du  noir  de  fumée ,  d'huile  de  T^çi 
[bignonia  tomentosa) y  d'huile  pure  et  de  graisse  de  porcj 
neuf- dixièmes  de  l'encre  de  Chine  se  font  avec  du  noir  de  fus 
de  Tong  (jpinus  sjrlyestris,  )  L'encre  la  meilleur^  et  la  plus  cî 
mée  aujourd'hui  se  fabrique  dans  l'ar^rondissçment  de  HÔ 
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Edieou,  qiii  dépend  de  la  province  de  Ktang-j^âu.  Quelques  ià- 
sricans,  à  cause  de  la  difficulté  de  transporter  l'iiuile^  envoient 
8uis  les  districts  de  King-Siang  et  de  Cliing-Youen ,  des  per- 
ionnes  «pii  achètent  à  bas  prix  l'huile  de  Tong,  et  la  brûlent  sur 
ks  lieux  pour  en  obtenir  le  noir  de  fumée  qn'elles  rapportent 
irec  elles. 

Lorsque  l'encre  faite  avec  ce  noir  de  fumée  est  étendue  sur 
^4a papier  et  exposée  aux  rayons  obliques  du  soleil,  elle  oflfre  un 
'iefletd*un  rouge  brillant,  si  Ton  a  trempé  la  mèche  de  la  lampe 
;  (oà  Ton  a  brûlé  l'huile  de  Tong  )  dans  le  suc  de  la  plante  thse- 
fisu.  [Cersis  sîîiquostrum). 

Lorsqu'on  brûle  de  lliuile  pour  en  obtenir  du  noir  de  fumée, 
dic  donne  par  livre  environ  une  once  de  noir  de  fumée  de  pre- 
iiifcre  qualité.  On  le  recueille  à  mesure  qu'il  se  forme.  Une  per- 
e  vive  et  adroite  peut  faire  le  service  de  deux  cents  lampes. 
S  Von  recueille  le  noir  de  fumée  avec  bop  de  lenteur,  il  se  cal- 
ône,  et  Ton  perd  à  la  fois  l'huile  et  le  noir  de  fumée  qu'on  vou- 
it  en  obtenir. 

Voici  comment  se  fait  l'encre  ordinaire  avec  du  noir  de  fu- 
mée de  pin.  On  commence  par  dépouiller  le  pin  de  toute  sa  ré- 
^  RDe,  ensuite  on  abat  l'arbre.  S*il  restait  la  plus  légère  partie  de 
^  Kiine,  l'encre  faite  avec  du  noir  de  fumée  de  ce  bois  ne  pour- 
'  Ait  se  dissoudre  parfaitement  dans  l'eau^  et  encrasserait  le  pin- 

1  Lorsqu'on  veut  dépouiller  un  pin  de  sa  résine,  on  pratique  un 
ffrou  concave  au  pied  de  l'arbre ,  et  op  y  place  une  lampe.  Le 
[liois  s'échauffe  peu  à  peu ,  et  bientôt  tout  le  suc  de  l'arbre  dé- 
ODole  par  la  saignée  qu'on  a  faite. 

Les  morceaux  de  pin  que  l'on  brûle  pour  en  obtenir  du  noir 
ie  fumée  doivent  être  minces  et  avoir  environ  un  pied  de  long, 
tflieu  destiné  à  recevoir  le  noir  de  fumée  est  une  longue  cage 
Ba  bambous  tressés ,  semblables  à  la  cabane  où  les  mariniers  se 
mettent  à  l'abri  de  la  pluie  dans  les  bateaux  ;  (elle  doit  avoir  en- 
viron cent  pieds  de  long.  On  la  revêt  à  Tintérieur  et  à  l'extérieur 
le  feuilles  de  papier  colle.  Ce  travail  tcrmiué,  on  pratique  plu- 
leurs  cloisons  percées  de  petits  trous  pour  donner  passage  à  la 
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poser  le  papier  à  la  vapeur  de  la  liqueur  de  Boyle  9  pour  qfm 
d'incolores  qu'ils  étaient  d'abord  ,  ils  deviennent  noirs  sur4o^ 
champ.  '-j^: 

On  produit  un  effet  semblable  en  écrivant  sur  le  papier  avflÇ$= 
une  solution  d'acétate  de  plomb  ,  laissant  sécher,  puis  passant 
sur  les  lignes  un  pinceau  imprégné  d'une  solution  d'tm  hydr»^ 
sulfate  alcalin  (de  l'eau  de  Barèges,  par  exemple). 

L'acide  sulfurique  étendu  de  dix  fois  son  poids  d'eau  consti'<^ 
tue  une  sorte  d'encre  sympathique  :  on  écrit  avec  ce  liquide,  ^ 
on  laisse  sécher  le  papier  à  l'air  libre.  Les  caractères  disparaît- 
sent  complètement  j  mais  si  Ton  fait  chauffer  le  papier  en  l'ap- 
prochant du  feu^  les  lettres  se  montrent  en  brun  de  plus  en  pluA 
foncé.  Cet  effet  est  dû  à  la  concentration  de  l'acide  sulfurique^ 
qui  charbonne  le  ligneux  du  papier  ;  aussi ,  ies  que  l'on  fail 
éprouver  quelque  frottement  à  la  feuille  ainsi  écrite  et  séchée 
au  feu ,  toutes  les  traces  noires  friables  laissent  tomber  une  grand^ 
partie  du  charbon  léger  qui  les  constitue,  et  sont  parsemées  àn 
trous.  Le  prussiate  de  potasse  (Hydrocyanate  ferrure  due  potasb 
en  solution  assez  étendue  pour  que  sa  trace  séchée  soit  invisi- 
ble sur  le  papier,  forme  une  encre  sympathique  d'autant  plui 
remarquable  ,  que  Ton  peut  couvrir  les  caractères  tracés  avec 
elle  en  écrivant  sur  les  mêmes  lignes  avec  de  l'encre  ordinaire. 
Il  suffit  de  passer  ensuite  sur  les  lignes  écrites  avec  les  deux 
encres  un  pinceau  trempé  dans  une  solution  de  nitrate  acide 
de  fer  ou  de  persulfate  de  fer,  mêlé  d'acide  oxalique,  pour  que 
les  derniers  caractères  tracés  à  l'encre  ordinaire  disparaissent  », 
et  soient  remplacés  par  les  lettres  bleues  qui  constituent  b; 
combinaison  de  Tacide  hydrocyanique  avec  le  fer  peroxidé. 

Le  suc  d'oignons  ,  avec  lequel  on  peut  écrire  eu  caractères  j 
qui  deviennent  invisibles  par  leur  dessication  à  l'air,  prend  une  ; 
teinte  brune  lorsqu'on  chauffe  le  papier  devant  le  feu.  Ce  phé- 
nomène nous  paraît  dépendre  de  l'altération  d'une  matière  té-.^ 
gé taie  par  la  chaleur.  vi 

Si  Ton  écrit  avec  une  solution  d'hydrochlorate  d'or  étenduci^ 
les  leCtrès  &isparafitront  en  se  desséchant  ;  que  l'on  passe  alors 
dessus  un  pinceau  trempé  dans  une  solution  de  chlorure 
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leuse  dliydrochlorate  de  cobalt  suffisamment  étendue  pour 
:  sa  couleur  soit  à  peine  sensible  dans  un  flacon  d'un  déci- 
e.  Si  le  sel  dissous  et  Teau  employée  sont  purs,  les  caractères 
ft  inyisibles  à  froid  ^  et  lorsque  Ton  échauffe  légèrement  le  pa- 
r,  ils  apparaissent  en  bleu  ;  que  l'on  éloigne  le  papier  du  feu, 
es  lettres  disparaissent  par  degrés.  On  hâte  cet  effet  en  exha- 
K  dessus  Pair  humide  des  poumons. 

7es  phénomènes  sont  dus  ,  ainsi  que  M.  Thénard  Fa  fait  ob- 
reTj  aux  proportions  différentes  d'eau  que  le  sel  retient  dans 
circonstances  différentes.  On  sait,  en  effet,  que  la  solution 
iidue  de  muriate  de  cobalt  est  d'un  rose  léger,  invisible  sous 
B  £Biible  épaisseur,  tandis  que  concentrée  elle  est  d'un  bleu 
ènse.  A  la  température  ordinaire,  l'eau  hygrométrique  suffit 
kt  empêcher  la  coloration  de  ce  sel  ;  mais  si  l'on  échauffe  le 
ber  qui  en  est  imprégné,  cette  solution  se  concentre,  elle 
|lmt  bleue;  enfin  ,  s'élbigne-t-on  du  feu  ,  le  papier  et  le  sel 
Pbent  de  nouyeau  lliumidité  de  l'atmosphère ,  et  la  couleur 

it. 

ajoutant  à  l'hydrochlorate  de  cobalt  une  petite  quantité 
'odblorate  de  tritoxide  de  fer,  la  couleur  jaune  de  ce  der- 
rend  l'encre  sympathique  verte.  On  préfère  celle-ci,  parce 
leB  effets  sont  plus  prononcés* 

l'on  dessine  à  l'encre  de  la  Chine  un  paysage  représentant 
scène  d'hiver,  qu'ensuite  on  ajoute  avec  la  solution  de  co- 
t,  mêlée  de  tritoxide  de  fer,  les  feuilles  aux  arbres  et  le  gazon 
les  blancs  qui  indiquent  la  neige  ,  rien  de  cette  addition  ne 
titra  jusqu'à  ce  que  l'on  approche  le  papier  du  feu;  mais 
les  arbres  sembleront  se  garnir  de  leur  feuillage ,  l'herbe 
ira ,  et  une  scène  d'été  succédera  à  une  scène  d'hiver.  On 
reparaître  celle-ci  en  laissant  le  dessin  à  Tair,  et  plus 
tomptement  en  dirigeant  dessus  un  souffle  humide. 
ton  produit  encore  des  phénomènes  bien  marqués  avec  Facé- 
m  de  plomb  et  la  liqueur  fulminante  de  Boyle  (hydrosulfate 
piiré  d'iunmoniaque  avec  un  grand  excès  d'alcali  ).  Il  suffit  de 
hctr  des  caractères  avec  la  solution  de  sel  de  plomb ,  et  d'ex- 
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détritus  des  icgéliiis  et  des  animanx  sont  dans  cette  ciuse.Lfll 
troisièmes  semblent  agir  en  excitant  les  forces  Titales  des  rif/k- 
tanx,  en  puiant,  pour  k  leor  transmettre,  Ilmmidité  réptoàie 
dans  ratmosphère.  Quelques  engrais  appartâenneitt  aux  deux  ou 
trois  classes;  ils  remplissent  à  la  fois  les  deux  oa  trois  indica- 
tions .  contiennent  des  matières  terreuses ,  des  résidus  de  sub- 
stances organiques ,  et  difFérens  sels.  On  peut  citer  comme 
exemple  de  cette  sorte  d'engrais  les  terreaux  «  les  boues  àa 
rues,  les  dépôts  des  égoûts.  les  mélanges  d*urine  avec  la  (^ise, 
la  craie,  le  plâtre,  etc.,  etc. 

Les  engrais  que  nous  aTons  placés  dans  la  première  classe 
doivent  toujours  précéder  les  autres  ,  mais  ne  sont  pas  utiles 
dans  tous  les  terrains;  ils  ont  été  souTcnt  confondus  avec  les 
engrais  actifs.  C'est  sans  doute  par  cette  raison  que  Ton  ren- 
contre souvent  dans  divers  mémoires  et  traités  sur  Fagriculture, 
les  aualyses  chimiques  des  sols,  dans  des  circonstances  où  la 
constitution  physique  pouvait  seule  iàire  apprécier  leur  in- 
fluence  sur  la  végétation.  Voici  sur  quelles  données  on  se  fen- 
dait dans  ces  suppositions  :  on  sait  généralement  que  les  terrei 
alumineuscs  et  crayeuses  sont  compactes,  permettent  difficile- 
ment rinûitration  des  eaux ,  et  retardent  leur  évaporation;  que 
celles  qui  sont  solubles  contiennent  une  grande  proportion  de 
silice,  se  laissent  trop  rapidement  traverser  par  Teau  ;  qu'elles 
deviennent  arides  et  brûlantes  après  quelques  jours  de  sèche* 
resse  ;  mais  ragrégation  différente  des  parties  modifie  beaucoup 
ces  propriétés  physiques.  £n  effeX,  on  sait  aussi  que  l'alumine 
légèrement  torréfiée  acquiert  une  grande  dureté;  que  des  sables 
alumiiicuxne  différent  pas,  quanta  leur  influence  surlavégé-^ 
tation,  des  sables  siliceux  ;  que  le  carbonate  de  chaux  ne  forme 
pas  seulement  des  craies  fincs^  friables,  mais  encore  des  pierres 
dures  y  comme  par  exemple  la  pierre  calcaire  ,  les  divers  ma^ 
bres,  etc.  ;  enfin  les  mélanges  et  les  combinaisons  de  la  silice,  de  i 
Talumine ,  de  la  chaux,  du  carbonate  de  chaux ,  ailèctent  des 
formes  physiques  différentes,  et  ont  une  influence  différente.^ 
sur  les  végétaux.  L'analyse  chimique  ne  peut  donc  être  en  gé- 
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néral  que  d'un  faible  secours  dans  ces  circonstances ,  elle  n'est 
pds  d'ailleurs  à  la  portée  du  plus  grand  nombre. 

Le  mode  d'essai  suivant  m*a  paru  préférable ,  et  je  Tai  em- 
ployé avec  succès. 

On  prend  à  la  surface  du  sol^  en  plusieurs  endroits  ^  et  à  di» 
rerses  profondeurs^  une  petite  quantité  de  terre;  on  humecte 
séparément  chaque  échantillon  avec  une  quantité  d'eau  suffi- 
sante pour  en  former  un  mortier  fort  épais  ;  on  en  pétrit  de  pe- 
tites boules  y  que  l'on  expose  au  soleil  ou  dans  une  étuve  pour 
faire  dissiper  leur  humidité.  Lorsqu'elles  sont  sèches  ,  on  les 
eiamioe  successivement  ;  celles  qui,  offrant  une  certaine  solidité 
peuvent  cependant  être  écrasées  entre  les  doigts  et  réduites  en 
poudre,  annoncent  un  sol  que  de  simples  fumures  fertiliseront 
aisément.  Les  boules  qui  auront  acquis  par  la  dessiccation  une 
grande  dureté,  ne  pouvant  être  écrasées,  ou  du  moins  être  ré« 
duites  en  poudre  entre  les  doigts ,  indiquent  un  sol  trop  com- 
pact, susceptible  d'être  amendé  par  les  engrais  qui  divisent  la 
terre. 

Enfin  les  échantillons  qui ,  après  avoir  été  desséchés ,  auront 
très  peu  de  consistance  ,  céderont  promptement  à  une  légère 
pression  ou  même  s'égrèneront  spontanément,  auront  appar- 
tenu à  une  terre  trop  légère,  sur  laquelle  les  fumiers  ordinaires 
aéraient  long-temps  répandus  sans  la  fertiliser,  et  dont  il  faut 
changer  la  constitution  physique  jusqu'à  une  certaine  profon-» 
dieur. 

JEngrais  actifs.  Toutes  les  matières  oif;aniques ,  animales  et 
végétales ,  susceptibles  d'une  décomposition  plus  ou  moins  lente^ 
peuvent  entrer  dans  la  composition  de  ces  engrais  ;  ils  présentent 
aut  végétaux  plusieurs  principes  qu'ils  peuvent  assimiler,  et  qui 
sont  utiles  à  leur  constitution.  On  a  démontré  que  la  silice,  diffé- 
rens  sels  dissous  dans  les  eaux  du  fumier,  passent  dans  la  circu- 
lation et  se  fixent  dans  toutes  les  parties  des  végétaux  ;  mais  c'est 
«urtbut  par  l'acide  carbonique  qu'ils  développent  que  ces  engrais 
•cmt  utiles  aux  plantes  ;  celles-ci  assimilent  son  carbone  et  lais- 
jent  dégager  son  oxigène. 

On  a  observé  que  les  engrais  très  actifs  ^  ceux  qui  fermentent 
Tome  IIL  8 
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Mpidoiettl  et  4%»gnt  ImmocNip  de  g»,  jmmni  Met  pirir 
ksplantes;  rean  ta  fftmier  foule  pure  est  dâBsœ  cm  t  «aese 
eoncfai,  i(Qeli[ae<bis  à  tort  ^  qpi'il  feUmit  laisser  pourrir  lof^[iie* 
ment  ces  sentes  d'engrais,  et  les  employer  seulement  après  que 
tout  moolrenMUt  prouonoé  de  fermentation  a  cessé.  Il  était  fa* 
dltdeirair  ^en  pourrissant  et  se  coiuonviuiitf  par  degrés,  les 
«ngrals  perdaient  une  grande  partie  de  leurs  principes  actift,  ce 
^permettait,  àla  mérité,  de  les  employer  m  plus  grande  pr»- 
-jportion  sans  dàftger  pour  les  liantes;  et  que  Fou  eût  produit 
le  même  eflfet  bien  plus  économiquement  en  répandant  aur  uae 
Mendue  de  terrain  beaucoup  plus  grande  le  même  engrais  km* 
«qu'il  arait  encore  louâ  ses  principes ,  toute  son  énergie  ;  qu'idon 
il  aurait  de  plus  étS  utile  en  faisant  périr  quelques  mauvaises 
herbes  à  la  superficie  du  sol,  et  ne  serait  arrivé  jusqu'aux  suçoirs 
des  plantes  ètk  culture  ^*après  s'être  divisé  par  son  mélange 
uvec  la  terre  végétale ,  et  avoir  déjà  fourni  des  gaz  à  l'alimenta- 
tloli  des  parties  liors  de  terre.  Il  devient  donc  évident  que  if 
cultivateur  fait  une  perte  énorme  en  laissant  dégager,  pen- 
dant une  bmgue  réacti<m ,  les  substances  utiles  des  «ngrais 
|Riî8sans» 

Oe  sont  ces  principes ,  amenés  par  une  longue  et  pénible 
fwatique,  qui  dirigent  les  i^rronomes  de  la  Flandre,  et  é'est 
daUs  ce  pays  que  l'on  peut  cbercher  les  meilleurs  CKcmpies 
à  suivre  dans  la  cuHnre  des  terres.  Nous  indiquerons  quelques 
uns  de  leurs  usages  relatifs  aux  principaux  engrais  (i). 

UHh^desbesdâux*  lies  fermiers  des  environs  de  LiHe  esti- 
miBint  beaucoup  cet  engrais.  L'urine  qui  s'écoule  des  éfadt^les  sar 
des  pavéfcdispos6i<en  peines  oonvcnaMes  est  recueillie  daiis  des 
ionneaUx  on  des  fosses  dmenlées;  on  la  transporte  le  soir  dans 
les  duimps,  et  I\m  en  arrose  toute  la  superficie  de  la  terre.  Oa 
cliolMt  de  préférence ,  pour  cette  opération  ^  les  temps  humides 
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les  semis. 

Cet  engrais  pnisamt  faii  périr  fes  nunisses  et  le  bdieB,  vé» 
(jiaufFe  le  soi,  >dléteniiiiie  une  TégétetîoD  rapide.  On  peut  It 
oonsidéner  aMamieune  des  eanses  prineîpedes  de  b  inrtiûé  de  la 
Flandre. 

On  sait  que  dq^iis  fdusiears  années  an  a  appliqué  tes  urines 
humaines,  recueillies  facilement  dans  les  ^grandes  viHes ,  à  la 
préparafMn  d'un  eKceUent  engrais,  en<enûapr^>aa»t  de  tapous* 
sière  du  plâtre  cuit  ;  ce  mélange»  iadle  àrépandre  sur  les  teires» 
y  pùtté  mi  sddcnt  rinfluence  favcnable  à  la  fégétation  est  depuis 
kwg^-teamps  TeiOÊmDaj^{\ejdâtre,  sul&te  àe  diaux],  et  un  engrais 


Gadoue  (i)  ou  engrais  flamand.  Ce  dernier  nom  est  adopté 
par  M.  Cerdier,  parce  que  c'est  en  Flandre  que  l'on  en  a 
d'abord  lait  isage ,  et  que  c'est  là  encore  que  V<m  s'en  sert 
avée  le  plus  de  discernement  Voici  comment  on  le  prépara 
dans  ce  pi^s. 

Lesfisnniers  fontoanstnûre,  1  quelque  distance  de  lalerme» 
des  cares  eitemées,  enr  le  bord  d'une  ro«te ,  et  à  pronmité  dtt 
plus  gnuld  diamp  cultivé.  Le  fonddeœs'Oaves  <est  pavé  en  grèsr 
les  murs  et  la  yoûte  sont  en  maçonnerie  de  brique.  Chaque  cave 
a  deux  ouvertures,  Tune  pratiquée  vers  le  milieu,  et  dans  l'épais* 
seurdc  la  voûte ,  l'autre  dans  le  mur  nord  -et  dans  la  sur&œ  du 
corcïe  delaVoàte  t  la  première  sert  à  introduire  les  substances 
que  l'^in  veut  mettre  tm  réserve;  elle  se  ferme  par  un  Tokt  muni 
d^m  cadenas;  la  demûème,  plus  petite,  sertà  donner  sMccès  à 
rjûr  ^âssueaÙK  ^gK. 

Pendant  kBaaiaonsoiile  trav^ûl  f^esse  le  moins,  les  jagricttl^^ 
teurs  envoient  leurs  voitures  à  la  ville  pour  enlever  les  vidangea 
des  latrines»  les  font-tran^orier  dans  des  tonneaux,  et  vider  dans 
leurs  caves. 

tt)  Oa  donne  à  Paris  le  nom  de  gadoue  aux  matières  fécales  mêlées  d*ti. 
;  niaii«Q  lei  £idt  dsstâchar  avant  de  lei  expédier  peur  être  répandties  sur 
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Cet  engrais  est  destiné  principalement  k  atcûwer  la  végétation 
des  plantes  oléagineuses  et  databac,  qui  donnent  le  fins  de  bé» 
Béfice  ;  il  sert  aussi  pour  arroser  les  semis  des  légumineuses  des- 
tinées aux  bestiaux  ;  il  s'emploie  sous  forme  liquide  :  ou  en  tians* 
porte  plusieurs  barib  dans  le  champ  a|Nrès  les  semaiUes  ;  oo  en 
-ride  un  dans  un  baquet^  puis  on  répand  Tengrais  à  Taide  d*nne 
pocbe  ou  cuillère  en  fer  emmanchée  d'un  long  mandie  en  bois, 
liorsque  le  baquet  est  ride ,  on  le  diange  de  place  ;  <mi  recom- 
jnence  l'arrosage ,  et  ainsi  de  suite ,  jusqu'à  ce  que  tonte  la  su- 
perficie soit  recouverte  de  cet  engrais. 

Cet  engrais  est  très  utile  aussi  a|Nrès  le  repiquage  des  jeunes 
plants,  mais  il  faut  éviter  d'en  mettre  sur  les  feuilles  et  les  nci» 
nés;  <m  y  parvient  en  le  versant  à  la  main  dans  des  troos  de 
plantoir  que  Ton  fait  entre  les  plants. 

Les  fermiers  ajoutent  ordinairement ,  aux  urines  et  matièm 
locales  renfermées  dans  les  caves  à  gadoue,  des  êOÊurieoÊUC  (marcs 
des  graines  oléagineuses  exprimées)  réduits  en  poudre;  ces  rés  - 
dus,  contenant  des  substances  végétales  axotées ,  sont  très  pro- 
pres par  eux-mêmes  à  servir  d'engrais;  ib  s'imprègnent  d'ail- 
leurs fortement  du  liquide  contenu  dans  la  fosse ,  et  cèdent  peu 
à  peu  les  produits  de  sa  décomposition  aux  fdantes  qui  les  envi- 
ronnent. 

Poudrette.  L'engrais  connu  sous  ce  nom  se  prépare  en  trans- 
portant dans  de  vastes  bassins  creusés  dans  la  terre  les  matières 
iecales  recueillies  dans  les  grandes  villes  par  les  entrepreneurs 
de  vidanges  i  là,  cette  matière,  exposée  à  l'air  par  une  grande  sm^ 
£ice,  se  dessèdie  ^Kmtanément ;  on  laboure  et  Ton  retonme  le 
dessus  de  temps  à  autre ,  et  l<Nrsque  la  dessiccation  est  snflisam- 
ment  avancée,  on  expédie  cette  substance  pulvérulente  par  ba- 
teaux dans  les  dépariemens. 

La  pondrette  agit  moins  promptement  que  la  gadose; 
elle  sqoume  daTantage  sans  être  totalemoit  décomposée  9 
et  les  plantes,  se  trouvant  quelqudbis  en  contact  avec  elle 
pendant  leur  v^tation,  contractent  un  mauvais  goât  qai 
rebute   les  bestiaux.   Au   reste ,    son   enqploi  et  ses   eAls 

sont  fort  analogues  à  ceia  de  Vengrais  flamani^p 
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lui ,  elle  fertilise  le  sol  sans  y  porter  aucun  {ferme  de  mauraisef 
herbes. 

Dépôts  des  égouts,  vases  des  ruisseaux,  des  canaux.  Ces  ina« 
tières^  charriées  plus  ou  moins  rapidement  ou  accumulées  depuis 
un  temps  plus  ou  moins  long  sous  les  eaux ,  ne  sont  quelquefois 
que  des  terres  limoneuses  semblables  aut  terres  d'allurion; 
celles-ci  sont  propres  à  amender  les  terres  trop  légères,  ainsi 
que  nous  l'avons  vu  au  commencement  de  cet  article  ;  mais  le 
plus  ordinairement  elles  sont  chaînées  de  débris  de  substances 
organiques  ^  et  par  leur  fermentation  développent  beaucoup  de 
gaz  acide  hydrosulfîirique  ;  ce  gaz  est  nuisible  aux  végétaux 
lorsqu'il  est  libre;  aussi  a-t-on^reconnu  que  la  chaux  mêlée  avec 
ces  dépôts  permettait  de  les  employer  comme  engrais.  Il  se 
forme  alors  un  sous-hydrosulfate  de  chaux,  qui,  en  petite  quan** 
Cité,  n*est  pas  contraire  à  la  végétaticm,  et  l'excès  de  chaux  sature 
la  plus  grande  partie  de  l'hydrogène  sulfuré,  au  fur  et  à  mesure 
qu'il  se  développe. 

Fumiers  de  chevaux  et  de  vaches»  Ces  engrais  sont  souvent 
accumulés  au  milieu  des  cours  des  fermes,  et  reçoivent  les 
égouts  des  eaux  pluviales,  qui  entraînent  les  urines  et  les  dé« 
jections  des  bestiaux.  Cette  disposition ,  très  convenable  pour 
rendre  le  fumier  plus  riche  et  pour  retarder  sa  fermentation  ^ 
est  nuisible  aux  animaux  et  aux  habitans  de  la  ferme ,  surtout 
par  la  grande  quantité  d*insectes  ailés  que  ce  voisinage  attire* 
Les  fumiers  de  chevaux  doivent  être  séparés  de  ceux  des  vaches  i 
les  premiers  sont  plus  chauds,  ils  conviennent  aux  terres  hu-^ 
mides  froides;  les  seconds  sont  plus  convenables  pour  les  ter-^ 
rains  chauds  et  secs  :  ces  qualités  différentes  sont  attribuées  à  la 
nourriture  différente  donnée  à  ces  animaux.  Les  uns  et  les 
autres  perdent  de  leur  valeur  par  une  longue  fermentation^ 
ainsi  que  par  une  longue  exposition  à  l'air  sur  la  surface  des 
champs,  avant  les  semailles.'  On  ajoute  quelquefois  à  ces  fumiers 
les  mauvaises  herbes  arrachées  dans  les  sarclages  :  cette  pra- 
tique est  vicieuse^  en  ce  qu'elle  introduit  les.  graines  de  ces 
plantes  parasites  qui  infestent  le  champ  s^  lequel  on  répand 
cetengrais» 
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;  Hamies de  ntou0ns  etde pamks.  €m  eagrais  wMt  trèi  pub* 
sans;  ils  se  trouvent  souvent  mêlés  avec  les  autres  dans  \m  fa* 
BÛars  des  étables  et  des  basses-cours.  On  sait  qtielc  parciM  des 
montons  j  unté  pour  les  terres  en  jachères ,  rend  oellfls*ct  trèl 
fertiles;  rosés  il  est  bien  reconnu  que  les  jachères  daiveaU  éfav 
topprimées ,  puisque  la  te*ra  ne  s'épuise  jamais  an  rana^t  ks 
coltnres  et  en  emplojani;  les  engrab  conve&aMes. 
*  Fimiie  de  pigeons.  Cet  engrais  est  excellent;  les  cuHivaleun 
flamands  ont  si  ïàen  su  apprécier  s^  supériorité  sur  beaucoup 
d'antres,  qulls  vont  àe  cbercher  au  loin  j  et  la  paient  envuroa 
loo  fr*  la  Toiture.  Cette  cpiantité  suffît  pour  jKcondar  pires  d'ua 
liectare  de  tetre.  On  s>em  sert  principalement  pour  les  culturel 
lucratives  du  tabao,  du  lin  et  du  coba. 

Tourêeaux^  Ces  résidus  dus  fraincs  oléagineuaes  usprûnéss 
sont  Irfes astîmés  eamme  engmi  eu  Flandre;  leur  Yaieur  é^ui* 
Tant  à  peu  pvis  aux  frais  d'axtvaction  de  Thuile.  Pour  Ica  em- 
ployer on  les  réduit  en  poudre,  et  on  les  sème  à  la  HHHmdana  I0 
temps  bunûdes;  cpialcpiefoîs  ou  les  mêle  dans  la  gudoue^  eomme 
nous  Favuna  dit  plus  battt.  CSst  anglais  est  v^srvi  pouv  les  eut* 
iures  hicrativea)  san  prisna  parmettanl  pnsde  Vampkjar daai 
celle  des  céréales. 

€)s0mpmtdrmm  Cet  engeads  se  prépare  en  réduisant  en  puudft 
{prosaière,  dans  des  mcitlins  à  cylindres  en  fonte  canuaiés,  les  os 
dont  on  a  axtatait  la  sns^eft  autres»  Cette  puhérisatîaftaiigunBe 
gruide  iorca;  on  y  appUifue-  cdle  des  machines  à  tupeiir  sa 
•Angletorpe ,  et  fonvend  le  pcoduit  fiirtcber  (.de  9.  à  ifU  sehd* 
-lings  le  quintal^  ou  ti)  fr*  5o  c.  à  2S£r.  les  100  kilagnlmmas). 
Cette  matiàitt  cûwriant  sur  toutes  les  terres;  eHa  produit  une 
iiunura  pSTsiataoto  pendant  quatre  ou  cinq'  années,  patfee  qao 
■les  os  ne  aa  défeariosent  que  lentement.  Cet  ettgraiscattrèspcn 
eropbjié  aa  Fcanca^  ou  pcosque  tsua  les  os-  qu'il  est  posliUc 
de   récolte»  sout  rèlifim  poiur  la  fabrication  du  Guànon 

Bésddm  du  r4tfî)taria^  Apoès  avoir  mdlé  la  duorfaoït  aonasi 
au  sucra  fcndvk  P^«iari6uavae  Insan^battu^  etKauiiieissrsili 
des  filtres  i  le  sirop  s'écoule  clair 9  laissant  sur  le  filtst  lttdé|^ 


qui,  lavé,  retiêfti  tout  le  cb«rboii^  mxkfkji,  k  MOf^  90iguM> 
quelque»  sabslances  wgétales  contenuetf  dan»  le  sucre  brat  y  e| 
une  petite  quantité  de  sucre  i  œ  méiange  s'échai:^  et  feroieDlt 
très  facilement;  il  forme  un  exedlent  «agrais,  cpie  fai  WMpii 
dans  un  Mémmre  sur  le  charbod  aninud  (f),  et  fù  est  fort  em- 
fla^é  aujourd'hui  ;  il  coUTient  surtout  aux  terrée  hustides  9 
froides  :  on  remploie  avec  un  g;vand  suoeiaen  le  tmmant  suv  Wi 
pràkiee  artifiâelle^ 

Seh  considérés  comme  fmigtms.  Lee  difiNrens  sebyeotttetiw 
dans  le  sol ,  ajoutés  à  "Aessein  eu  apportés âyee  les  «ngK^sie^  9n| 
uneiiAiéiice  bien  marquée  sur  la  végétation}  maie  can^esl  pas 
d'accord  sur  le  mode  d'action  fp»'ils  exercent» 

Le  plâbre  (suUàte  de  dMi|x)  aetiye  d'une  manîeve  ▼miment 
éicmnanie  la  yégéUÉîcm  de  la  luzerne  y  el  cdnrienl  a»  reale  daiiie 
beaucoup  de  cultures  et  dans  diffêrens  terrains* 

La  a*aw^(carbonate  de  chaux)  parait  surtottntîie  pour  amen* 
der  la  GonstituikMtr  physique  du  sel,  ainsi  que  neoeVaspena  iH  an 
cèminencement  de  eel  article. 

La  chaux  sert  à  faire  périr  les  insectes  ou  à  les  empèehir  f  aft» 
tâqner  les  ^ins  ;  elle  est  employée  sur  kee  tenres  firnidee  et  hu- 
mides. B  {Miratt  qne,  dans  eecasy  elle  aide  le  desskhsBwnt  de  hi 
superficie  de  la  terre,  et  fectUte  Taceès  de  Vnh*  vers  les  faeînett 

Ij^^MJ^iOB  d§  cuhff  est  fort  en^loyé  depnitcinelfnnsamiéef 
pour  une  sorte  de  chaulage  de  grains.  U  est  meennU  ifae  en  tA 
▼énéneux  défetid  des  attaques  des  insisotes  >  et  qu'il  etaude  fcr« 
tement  les  organes  de  la  plante. 

Les  cendres  de  bois  et  de  teurbe  agissent  surtout  par  -  le  eartuN 
nate  de  potasse  ^'dles  contiennent;  on  les  répand  sur  Isa  prai» 
rîee^  dont  dles  aetiycnft  èridemmeot  la  TégileilÎQiv  Les  eendres 
provenant  de  la  combustion  spontanée  des  p^rrîlB»  liliiincuses 
ktfîvéïea  retiennent  encore  des  sulfateede  foreid'sttnmhiey  et  des 
sulfures  disposées  à  réagir.  On  les  répsmd  sur  les  terrée;  «liée  lee 

(4)  Théorie  de  Vaetioii  décolorante  des  chnrbom,  leur  appficttioti  àe  rid» 
fasge  dosuere,  etc.  ClieslltofBiDSi Ktenrs^  Medeli Harpe,  W%k  Partie 
:l  fr.  50c 
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étouffent,  favorisent  la  germinatioii  et  les  premieri  Ahrékfppe^ 
peméns  des  plantes,  et  font  périr  les  insectes.  Quant  aux  cendres 
de  houille,  elles  ne  peuvent  être  considérées  que  ccnnme  une  ina* 
tière  très  propre  à  diviser  les  terres  compactes. 

Les  principaux  faits  relatés  dans  un  mémoire  sur  les  engrais, 
que  j'ai  récemment  présenté  à  l'Académie  des  Sciences^  m'ont 
panï  démontrer  les  résultats  suiyans  : 

1^,  Les  engrais  de  matières  organiques  agissent  d'autant  plus 
utilement  que  leur  décomposition  spontanée  est  lente  et  mieux 
proportionnée  aux  développemens  des  végétaux. 

3*.  Les  engrais  les  plus  actifs,  de  même  que  ceux  qu'une  forte 
résistance  à  la  décomposition  rend  trop  lents  à  réagir  et  presque 
inertes,  peuvent  être  mis  dans  les  conditions  favorables  prèci* 
fées  ;  les  moyens  indiqués  conformes  à  la  théorie  se  réalisent 
dans  la  pratique* 

3*.  En  rapprodiant  de  l'état  le  plus  convenable  les  engrais 
dont  la  dissolution  et  la  décomposition  spontanée  sont  le  plus 
rapides  j  on  parvient  à  quadrupler  et  même  à  sextupler  l'efïet 
réalisable. 

i^"*.  La  chair  musculaire,  le  sang,  divers  détritus  des  ani- 
maux,  ainsi  que  les  fumiers  qu'on  laissait  autrefois  s'altérer  au 
point  de  pierdre  les  o,5  et  quelquefois  o,g  de  leurs  produits^ 
pourront  être  aujourd'hui  utilisés  sans  aucune  déperdition préa* 
lablement  éprouvée. 

5*.  L'action  énergique,  desséchante  et  désinfectante  des  char- 
bons ternes  très  poreux,  peut  être  appliquée  à  la  conservatîoii 
de  substances  très  altérables  ,  et  à  la  solution  des  problèmes 
du  plus  haut  intérêt  pour  la  salubrité  publique. 

6*.  Diverses  matières  organiques  dissoutes ,  ou  en  suspen- 
sion en  très  faible  proportion,  dans  l'eau,  pourront  assurer 
les  plus  remarquables  effets  d'une  belle  végétation  employée 
ed  irrigations  abondantes. 

7<^.  Les  engrais  dont  les  émanations  putrides  ne  sont  pat 
convenablement  modérées  peuvent  passer  en  partie  sans  assimi- 
lation dans  les  plantes  au  point  d'y  maintenir  Todeur  forte  qui 
les  caractérise  :  par  le^  moyens  indiqués  ^  on  peut  préye&ir 
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tel  inoonvënient  grave.  Une  expérience  directe  dëmontrei  en 
[  outre,  que  certains  principes  odorans  peuvent  être  sécrétés  de 
même  dans  la  chair  des  animaux. 

8<*.  Les  anomalies  les  plus  frappantes  dans  l'action  des  os  em- 
ployés comme  engrais  sont  rationnellement  expliquées  et  ren« 
trent  dans  la  théorie  générale  ;  elles  peuvent  être  évitées  dans 
la  prati<{ue  9  ou  reproduites  à  volonté* 

9<*.  L'ordre  de  la  plus  grande  résistance  des  os  en  différons 
états  se  présente  ainsi. 

A.  Les  os  non  divisés  contenant  tout  leur  tissu  organique  in* 
filtré  de  la  matière  grasse  ; 

B.  Les  os  conservés  humides  dans  lesquels  la  matière  grasse 
est  restée  isolée  ; 

C.  Les  mêmes  os 9  divisés  mécaniquement,  offrant  de  plus 
en  plus  de  surfaces  aux  agens  extérieurs  ; 

ID.  Les  os  dont  on  a  éliminé  les  proportions  de  plus  en  plus 
grandes  de  la  matière  grasse  ; 
£.  Par  les  mêmes  états  de  division ,  les  os  dans  lesquels  le 
tissu  fibreux,  désorganisé  par  la  température  et  Teau,  est  resté 
interposé.  Les  mêmes  os  dont  on  a  séparé ,  par  les  lavages ,  des 
proportions  de  plus  en  plus  fortes  de  gélatine ,  agissent  d'autant 
moins  dans  le  même  ordre  ;  enfin ,  lorsqu'ils  renferment  moins 
de  I  pour  100,  ils  sont  à  peu  près  inertes.  Dans  cet  état,  les  os 
contiennent  généralement  encore  assez  de  substance  altérable 
au  feu  poiu:  être  fortement  brunis  par  la  calcination  en  vases 
clos  ;  mais  cet  effet  est  dû  à  la  décomposition  d'un  savon  cal- 
caire, insoluble,  inerte  comme  engrais. 

10®.  Les  charbons  tames  en  poudre  ti*ès  poreuse,  impré- 
gnés de  substances  organiques  très  divisées  ou  solubles ,  agis- 
sent utilement.  D'abord,  par  leur  faculté  spéciale  de  ralentir 
la  décomposition  spontanée,  de  mieux  proportionner  ainsi 
les  émanations  assimilables  au  pouvoir  absorbant  des  plantes 
(car  le  charbon  seul  ne  cède  sensiblement  rien  de  sa  propre 
substance  à  l'action  des  racines)  ^  ensuite ,  comme  agent  inter- 
médiaire, capable  de  condenser  les  gaz  et  de  les  céder  aux 
plantes  soos  les  influences  de  température,  de  pression 
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^Inuûdité  qêk  fnt  Taiier  et  ponfoîr  de  mmlcBailioB  :  o^ft^ 
CB  AnonhuA  la  chaleur  des  nyoos  soimei  et  k  frMiiumiHBj 
au  soi.  P. 

EUGRE^AGE  {  jiris  mécaniques) j  syslne  des  mues  den- 
tées et  de  pigeons ,  destiné  à  oommuniqDer  l'actioii  d'une  ibN| 
motrice  à  quelque  pièce  j  aree  une  force  y  nne  diiectioD  y  on  Ml 
vitesse  déterminées.  Ce  sujet  sera  traité  à  l'art.  Eouzs  anji'prff  §( 
NoxBBE  DE  BEirrs  DES  ROUES.  Quaud  les  rouages  sont  fomè 
d'après  de  bons  principes,  ils  s*usent  peu,  ce  qui  proure  qM 
le  frottement  n'est  pas  considérable  :  cependauty  i^rrmnwr  ih 
absorbent  toujours  une  partie  de  la  Ibfce  motrice,  on  tkàk 
4^eB  ériter  remploi,  toutes  les  &»  qu'on  dent  économiser  celte 
force.  A. 

ENRMVKE  {jârts  mécaniques).  Pour  diminuer  la  n^iditi de 
course  d'une  voiture  chargée,  lors^'elle  descend  une  nwntagM^ 
on  passe  un  sabot  en  fer  sons  la  roue  ;  ce  sabot,  retenu  à  Feiiiei 
par  une  chaîne,  empêche  la  roue  de  tourner,  et  le  sabot  finotte  SBt 
le  sol.  Les  charrettes  de  roulage  ont  à  l'arrière  un  chevroâ  hon- 
sontaf,  terminé  par  un  aro  yertical,  qui ,  en  s'appliquant  sur  k 
bande  de  la  roue,  la  serre  à  Taide  d'un  Fbeoi,  et  s'<^pose  à  la  is* 
tatibo*  La  roue  frotte  alors  sur  le  jdan  de  la  descente ,  os  qui  e| 
ralentit  le  mouyemeni*  Pour  produire  cette  enrayure^  le  ronUff 
itaanœnyre  une  barre  placée  sous  la  voiture  ,  qui  agit  oomuoS  m 
levier  sur  le  chevron,  lequel  est  disposé  de  manière  k  hascnbf 
sur  son  extrétrémité  et  à  presser  fortement  le  frein  sur  la  roni» 

On  dispose  encore  une  longue  perche  parallèle  au  farancaïC^ 
qui,  s'appuyant  fortement  sur  la  partie  extérieure  de  la  roofl^ 
Tenlpéchede  tourner.  Des  cordes  attachées  aux  deux  boutade 
1»  perche  la  pressent  contre  la  surface  de  la  roue. 

Gomme  ces  procédés  ne  peuvent  être  nus  en  usage  sans  arrétsrk 
Toitnre,  on  évite  la  perte  de  temps,  en  se  servant  d'un  mécanisai 
ingénieux*  Le  conducteur  d'une  diligence,  assis  sur  l'in^périsb» 
a  près  de  lui  une  manivelle  qu'il  fait  tourner  ;  l'arbre  vertical  d0 
cette  manivelle  est  une  vis  qui  mord  dans  un  écrou  fixé  en  hsit 
de  la  caisse  ;  la  vis  se  prolonge  en  une  tringle  de  fcr  verticsb 
qui,  par  son  bout  infibieur,  agit  sur  un  bras  de  levier  cûudt; 
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lartfr  qm  ViaÈrëhtàB  de  ce  lerier  tire  une  traiglé  hofrizôntale, 
■BeUl  m  appareil  à  fireiB,  semblable  k  eelni  des  rouliers 
I^OB  Tieàt  de  décrire.  Le  conducteur  peut  donc  enrctjrer  et  dé-^ 
ingrcr  à  yolonté  sans  quitter  son  siège,  et  sans  aToir  besoin  d'6m<« 
mjw  «ne  grande  force ,  parce  qu'il  j  est  aidé  par  Faction  corn- 
[lÛé  de  ht  ntaniTefle,  de  la  vis  et  des  leviers  coudés.        Fs. 

BMilPTLE  (Ans  mécaniques)»  On  donne  ce  nom  à  un  instru-* 
■aif  formé  d\ine  boule  creuse  soudée  à  un  màncbe  qui  sert  à  la 
hUr^  et  siilrmontée  d'un  bec  effilé^  de  manière  que  l'intérieur  de 
kbdule  ne  puisse  communiquer  avec  l'air  extérieur  que  par  uq 
tai  capillaire  qui  termine  le  canal  de  ce  bec  :  l'instrument  a 
fiécisément  la  même  forme  que  le  Chalumeau  (pi.  8,  figf.  ï)) 
imleiiient  le  volume  de  la  boule  est  plus  considérable. 

Yoîcirnsage  de  cet  instrument*  On  é^aufie  la  panse  sur  des 
Itwiert,  ou  à  la  flamme  4*une  bougie^  ee  qui  force  une  grande 
fAe  de  ranr  à  swtir  par  le  trou  die  ce  bec  ;  en  plonge  ensuite 
ce  bec  àama  la  liqueur  qu'on  veut  introduira  dans  lia  boule  :  à 
inèâneé  que  celle-ci  se  refroidit ,  la  pression  de  l'air  intérieur 
i^aifûbltt  y  et  ne  faisant  plus  équililxre  au  poids  de  l'atmospbère, 
là  bqoeur  monte.  On  expose  de  nouveau  la  boule  à  la  chaleur,  de 
flooière  à  amener  fe  liquide  à  l'ébulltiion,  en  maintenant  le  bee 
firigé  verticalement^  l'orifice  en  haut,  pmu*  que  les  gaz  puissent 
ftiébajppêr'*  Vers  le  terme  de  l'ébidlition^  on  incline  le  bec  de 
tomière  que  la  liqueur  baigne  Forifibe  interne  du  cainal  :  la 
farce  expaftflive  de  la  vapeur^  développée  par  la  ehs^enr,  s'exeree 
«kl  seoieBient  contre  les  pairois  de  la  boule,  qu'on  suppose  avoir 
nne  résistance  suffisante,  mais  encore  sur  le  liquide.  Cette  foroe 
suffit  pour  chasser  la  liqueur  par  Foriftee  du  Itec;  eUe  sort  doue 
sou»  forme  d'un  jet  continu,  qui  s'élance  d-'aatmt  plus  loin  quB 
lefroilett  plus  petit^  et  aussi  <|ue  ta  liqfoeu»  esè  plitt  ebaude  et 
làoiteâeiM». 

On  rené  l'^férience  pkis  frappante  en  ae  semrant  d'alcool, 
auquel  on  met  le  feu  lorsqu'il  s^élanee  au  dehopa  :  Féeliyylo 
dbnné  stfacs  un  jet  de  flamoke,  spectacle  aeaes  eurieiMi  pewr  se 
graver  aîséflienl  dans  la,  mémoire  des  spectateurs»  Fa* 


IM 
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ÉPICTCLOIDE  [Ans  mécaniques)^  courbe  d'un  finéfiiailllfl|i|| 
et  particulièrement  lorsqu'on  veut  fabriquer  des  Cames  et 
Rotes  DEsrrÊEs  «  sous  les  rapports  de  dimension  et  de  figure  ^1 
conTÎennent  à  ce  genre  de  mécanisme. 

Imaginons  que  la  circonférence  AB  (  fig.  i5«  pi.  i3)  nnki 
la  courbe  Aii'frV....,  de  manière  que  tous  ses  points  soient i 
oessiTement  posés  en  contact  arec  ceux  du  contour  de  cette  dsvl 
nière  courbe  :  chaque  point  du  cercle  mobile,  tnnsparlé  » 
eette  rotation,  décrira  une  courbe  particulière.  GcmsidcrantcaU 
des  points  du  cercle  mobile  qui  «îginairement  était  en  A  ii 
contact  des  deux  courbes,  il  est  risible  que  ce  point  A  setro^j 
portera  en  D,  M...  La  courbe^ ainsi  décrite ADM  dans  ce  momer 
ment,  est  ce  qu'on  nomme  une  èpicycUndc,  Si  le  cercle  fixe  Ai' 
était  remplacé  par  une  droite ,  la  ciroonlerenoe  mobile  HGQ 
(fig.  1 3,  pi.  1 1  \  en  roulant  le  long  de  AB.  décrirait  une  CfCLQUr] 

L  épure  se  fait  en  suirant  les  principes  qui  nous  ont  guidé  i 
le  tmcé  de  la  cyclwie.Otk  commencera  par  décrire  les  denx< 
lihnences  données  dan  s  Tun  de  leurs  contacts,  telles  que  CAeti 
(fig.  i5«p].  i3^;  on  prendra  sur  la  courbe  mobile  ABDdes 
assez  petits  pour  qu*ils  puissent  être  regardés  rtuwwn»  égaux 
leurs  cordes  ;  Aa,  àhy  hcy  cd. ...  seront  donc  des  arcs  égaux  qn'< 
regardera  comme  de  petites  droites.  On  portera  la  longueur 
Fun  d*eux«  ah^  le  long  de  la  circonférence  imnM^HleAA'eBA 
^h\  h>c\,,.  Soit  A'  le  sixième  de  ces  poinu  de  dÎTÎsioo  ;  en 
le  ra} on  C\'  prolongé  de  A'B'  égal  à  AB.  et  décrirant  la 
ference  A'B'M,  on  aura  le  cercle  mobile  dans  sa  positico  actodhjl 
lorsque  le  sixième  point  de  division  J"  se  trouve  transporté 
contact  en  A'.  Enfin*  portant  sur  cette  circonférence  de  A'' 
M«  Parc  \A  on  aura  en  M  le  lieu  où  se  txxHive  alors  le  point  j 
râleur  A  ;  M  est  donc  un  point  de  l'épicTck^de  demandée.  K] 
réitérant  cotte  construction  5ur  les  divers  pràitsde  diTÎsioDdf^i'f 
<*'...«  on  aura  autant  Je  points  M.  lesqneb,  miis  paruntid 
continu*  donneront  IVpicjckViJe  ADM.... 

On  pourrait  encore  trouver  cbaque  point  M*  en  faisant  raii|[B'^'] 
B' VMégal  à  BA/*  puis  prenant  la  oorde  AU  égale  en  kDguearàll 
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dirde  Âf;  ce  qui  dispenserait  de  décrire  le  cercle  générateur 
fÊS&.  dans  chacune  de  ses  positions  (i). 

2 ,. ! \ -_ 

(4)  Soient  D  et  c£  les  nombres  de  degrés  des  deux  arcs  d'égales  longueurs 
jp  sur  deux  circonférences  de  rayons  &  et  r;  on  Terra  aisément  qu'il  y  a 
toe  ces  quatre  quantités  la  relation  "BiD^rd;  cette  équation  fera  connaître 


quand  les  trois  autres  quantités  seront  données.  Ainsi  Tare  a&  de  la  fig.  15 


censé  égal  à  sa  corde ,  sera  d'un  nombre  de  degrés  connu  d  ;  notre 

■niony  où  les  rayons  AG  =  R,  AB=:r,  détenmnera  donc  le  nombl«  O 

Vdegrés  de  Parc  4^b'  qui  a  la  même  longueur  que  ab.  Si,  par  exemple ,  on 

^  que  Tare  ab  peut  être  pris  de  34  degrés ,  sans  différer  sensiblement  d'une 

^m  droite,  et  que  AG  soit  triple  de  AB,  on  fera  ila34%  et  R  =■  3r,  et 

34r 
>■  aura  D'  =  ---*  =s  8*  :  ainsi ,  pour  le  sixième  point  de  division  »  l'are 

0mK'U  sera  6  fois  S4%  ou  444%  et  l'arc  correspondant  AA'  sera  6  fois  8% 
11.48*»  On  voit  donc  ^'il  est  inutile  de  tracer  le  cercle  A'MO  qui  détermine 
^jpoint  M,  puisqu'on  prend  la  valeur  angulaire  de  l'angle  ACA'  de  48%  ce 
donne  la  position  du  rayon  G  A'  ;  on  tire  ensuite  la  droite  A'M  faisant 
MA'B'  de  48%  comme  étant  mesuré  par  la  moitié  de  l'arc  MO^suppl^ 
de  Aid  =  444*  :  enfin,  on  prendra  A'B'  =»  le  rayon  AB  =  B'  M,  ce  qui 
le  point  M. 

"  Cette  construction  est  beaucoup  plus  commode  que  celle  du  texte,  parce 
iMmlie  qi^dle  exige  moins  de  lignes,  elle  offre  plus  de  précision,  attendu 
commet  toujours  de  petites  erreurs  graphiques ,  en  portant  sur  les  cir« 
des  arcs  égaux  qui  n'équivalent  pas  exactement  à  leurs  cordes,  et 
|Wl  ees  erreurs  s'accumulent  et  deviennent  très  foiles  quand  on  s'éloigne  du 
^iitA. 
^  «Cette  construction  s'applique  à  la  cycloide.  ÀD  (fig.  4  3,  pi.  4  4)  peut  être  pris 

Cl  à  Tare  MD,  sans  qu'il  soit  besoin  de  couper  cet  arc  eu  parties  fort  petites, 
effet,  la  circonférence  mobile  GMD,  dont  le  rayon  GD  =  r,  a  pour  Ion- 
%tr.  {V.  CiRCOHFiasiTCi.)  Si  l'on  y  conçoit  des  arcs  de  d  degrés  assea 
ils  pour  pouvoir  être  pris  pour  des  lignes  droites,  la  longueur  de  chacun 
^  donnée  par  la  proportion  :  si  360'  ont  pour  longueur  %:r,  d  degrés  sont 

wrd 

Igigi  4le .  Pour  une  distance  AD  formée  de  six  de  ces  arcs^  ou  prendra 

4oU 

Ttrd 
sll  ;=s  6  fois  la  quantité  constante  donnée  -— .  Menant  ensuite  k  peipendi- 

^  '  4oO 

Urt  ]X>  nir  AD;  en  construira,  sur  la  base  DG ^  2o  le  triangle  recungle 
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Il  fuît  ?isiUttiient  de  cette  eonMivelioB  qne  Pare  AM  Vt 
bord  en  seloi(|;nant  de  la  droonferenoe  fixe  AA%  juequ'àce 
s'en  trouye  éloigné  de  tout  le  diamètre  du  cercle  mobile; 
qu'ensuite  cet  arc  va  en  se  rapprochant  de  AA'  par  une 
absolument  symétrique  à  la  première  y  relativement  au 
OB',  qui  est  dirigé  au  point  culminant;  en  sorte  qu'il  n*est 
saire  de  décrire  que  la  moitié  de  l'épicycloïde,  l'autre  n'étant 
cdie-d  renversée  de  gauche  à  droite  par  rapport  à  oe  rayon. 

Puisque  le  point  mobile  Â  est  porté  en  M  y  quand  le 
du  cercle  générateur  est  venu  eu  A',  cette  courbe, 
sa  rotation,  A'  est  comme  un  centre  de  mouvement  dn  point 
durant  un  temps  très  court  ;  ce  point  M  est  dans  le  rafaie 
que  s'il  décrivait  un  arc  de  cercle  dont  A'  est  le  centre^ 
que,  pour  les  divers  arcs  d'épicycldîde,  ces  centres  varient 
cesse.  Ainsi  le  petit  arc  d'épicycloïde,  voisin  de  M,  peut 
tracé  avec  un  compas,  le  centre  en  Â'  avec  le  rayon  A'M.  La 
/  O  perpendiculaire  à  la  corde  Â'M,  est  tangente  au  p<nnt 
répicycloide ,  attendu  que  Télément  de  cette  courbe  en  M 
être  assimilé  à  un  petit  arc  de  cercle  dont  A'  est  le  centre. 
construction,  qui  donne  la  tangente  M,  démontre  ren]f»I(tt 
répiçycloïde  dans  les  roues  dentées.  F»  Dents. 

Dans  cette  exposition ,  nous  avons  supposé  que  le  cercle 
bile  était  en  dehors  de  la  circonférence  fixe;  il  sera  bien  aisé  d| 
modifiai  la  construction  pour  l'appliquer  au  cas  où  le  cercle  AI 
roulerait  sur  la  partie  intérieure  du  cercle  AG.  Il  est  inutile  iê 
nous  arrêter  à  développer  les  détails  d'une  épure  qui  ne  diflba 
de  la  précédente  que  parce  qu'on  doit  tracer  en  dedans  dn  œrde 
fixe  AB  les  lignes  qu'on  a  décrites  ci-dessus  au  dehors,  dans 
fig.  1 5.  On  trouve  l'emploi  de  cette  courbe  dans  les  engrenage^' 
internes,  c'est-à-dire  ceux  où  les  dents  sont  disposées  dans  Fitt" 
térieur  de  la  roue,  les  sonunets  dirigés  vers  le  centre.       Fiu 
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GDMy  dans  lequel  Vangle  G  est  meiuré  par  la  moitié  de  MD,  savoir  MD  s>t  h 
lscircoQiëreiioe,Gai30%D!BK60*,  ttper  suite  lepoîatMsenidétflnibMt 


^•*  DressemeiadaJU.  En  sortant  4e  la  fiUère,  le  fil  étant  «d- 
jycqppé  aur  Hne  bobine,  il  faut  lui  faire  perdre  sa  courbure^  im 
yxier  prend  un  paquet  de  fil,  qu'H  poae  sur  un  déyidoîr  xm 
ùvniquef ,  et  dont  il  fait  passer  le  bout  entre  les  dous  d*mi 
ptrument  qu'on  nomme  engin;  tenant  oe  bout  avec  des  tenaili- 
a  ordinaires,  il  le  tire  en  courant  sur  un  espace  d'enstrârw 
pjueds  de  longueur  ;  «juittant  qb  bout,  il  revient  à  reng;in ,  oii 
le  fil  j  après  quoi  il  recommence  la  même  opération,  ^ 
jus^'à  k  fin  de  la  botte  de  fil, 

E'^Uiè  jQpéciftioni  fui  parait  si  simple,  est  pourtant  la  plus  diit 
de  celles  qui  composent  Tart  de  i'épinglier.  Lorsqu'il  en  % 
une  botte  d'environ  25  livres,  ce  qni  s'appelle  une  dressée, 
prend  le  bout  du  coté  de  l'engin  ^  sur  lequel  il  frappe  d^ 
coups  avec  une  spatule,  pour  les  mettre  tous  dans  le  mémi» 
Tartical  ;  ensuite  il  lie  tout  avec  du  fil  de  laiton,  et  il  pro^ 
au  découpage  par  longueurs  de  trois  ou  quatre  ^iaglet^ 
jOo  WNtmaç  tronçons. 
(  Itoor  cetoy  il  est  pourvu  d'une  cisaille  ayant  une  forme  ptrti*- 
bliëre,  qu'il  fait  agir,  étant  assis  par  terre,  au  moyen  d^  ses 
jpibes  «t  da  ses  bras* 

.  j|*«  JEmpoùUage*  Cette  opération  s'ekécute  sur  des  meules^ 
■  ou  d'ader,  tâdllées  en  lime  et  trempées  en  paquet  à  toute 
force*  Les  éptn^iers  en  ont  de  deux  tailles  différentes,  l'une 
dégrossir,  dont  la  taille  est  forte,  et  une  d'un  diamètre 
grand  dont  la  taille  est  plus  fine ,  qui  sert  à  terminer  Ja 
Le  dégrossissage  et  le  finissage  soojt  exécutés  par  deux 
^nrien  diflférens, 

^  ^K  Décçupage  des  tronçons  par  longueur  d'épingle.  Tant  que 
Es  tronçons  conservent  assez  de  longueur  pour  être  saisis  à  la 
iaini  leixmpeur  en  prend  une  poignée  qu'il  présente  à  une  ci- 
lîlle  disposée  à  oet  efiEet.  Avant  de  la  faire  agir,  il  a  soin  que 
^ntes  les  pomtes  se  trouvent  dans  un  même  plan  vertical  parai- 
\k  au  tranciiant  de  la  branche  fixe  ^  ce  qui  s'obtient  au  moyen 

hme  IwiHe  île  lâl^  placée  à  là  dîstaace  conveaablip ,  qui  déter* 
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mine  la  longueur  des  épingles.  H  rend  à  l'empointeur  les  i 
çoDS  qui  n'ont  plus  de  pointes,  et  lorsque  enfin  ces  tronçoi 
contiennent  plus  que  deux  épingles ,  et  qu'il  faut  les  coupe 
le  milieu,  on  les  assujettit  dans  une  espèce  de  boîte  efï  fcr 
un  coin,  ce  qui  permet  de  les  présenter  à  la  cisaille.  Les  tro. 
ainsi  empointés  s'appellent  hanses  ;  ils  portent  une  petite  ré 
occasionnée  jpar  la  cisaille,  que  Ton  verra  être  fiiToraMe 
arrêter  et  fiier  les  têtes. 

4*.  ToriiUement  du^  pour  faire  les  têtes.  Le  fil  de  laiton  c 
destine  à  fiûre  les  têtes  est  plus  mince  que  celui  des  épingle 
le  tortille  en  hélice  sur  une  brodie,  conune  les  élastiques  de 
telles,  sur  une  longueur  de  5  à  6  pieds ,  à  l'aide  d'un  petit 
ret  construit  à  cet  effet.  (J^.  Boudin.] 

5^.  Couper  les  têtes.  Un  homme  assis  par  teire^  les  jai 
croisées  comme  un  tailleur,  prend  dans  une  de  ses  mains 
douzaine  de  ces  petits  torons,  qu'il  présente  par  un  de  1 
bouts  bien  égalisés,  à  une  cisaille  dont  il  fait  agir  la  bra 
supérieure,  l'inférieure  étant  fixe,  avec  l'autre  main,  obser 
de  ne  jamais  couper  ni  plus  ni  moins  de  deux  révolutions  d 
La  tête  est  manquée  quand  elle  excède  ou  n'atteint  pas  < 
limite. 

6"^.  Recuire  les  têtes.  On  fait  recuire  les  têtes,  afin  de  le 
mollir  et  d'en  rendre  lefrappagé  plus  facile.  On  se  sert] 
cela  d'une  grande  cuillère  de  fer,  qu'on  remplit  de  têtes^  q 
fait  rougir  sur  un  brasier,  et  qu'on  trempe  immédiatement  < 
l'eau  firoide,  la  trempe  produisant  sur  le  cuivre  un  efifet  ini 
de  celui  qu'elle  produit  sur  l'acier. 

•j».  Frapper  ou  façonner  les  têtes.  Cette  opération  n'a; 
rien  de  pénible,  s'exécute  par  des  femmes  et  des  enians  aum( 
de  petits  moutons  fixés  sur  les  côtés  d'une  table.  Chaque 
vrière,  assise  sur  un  banc  en  face  de  son  mouton,  les  deux  ai 
bras  appuyés  sur  des  petites  planchettes  prolongées  en  dehoi 
au  niveau  de  la  table^  fait  jouer  le  mouton  avec  un  de  ses  pi 
à  Taide  d'une  pédale  et  d'un  levier  correspondant  placé  dai 
haut,  sur  les  traverses  supérieures.  La  masse  du  mouton^  qo 
pèse  (]ue  St  à  3  livres,  porte  à  droite  et  è  gauche  deux  pei 
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oreilles  percées  de  trous  yerticaux ,  dans  lesquels  passent  deut 
petites  tringles  en  fer  solidement  fixées  en  haut  et  en  bas,  qui 
serrent  de  guides  au  mouton  ;  conjointement  avec  une  tige  qui, 
^  partant  du  milieu  de  ce  mouton ,  va  passer  dans  un  trou  corres- 
pondant,  percé  dans  la  traverse  supérieure  qui  assemble  les  po- 
teaux verticaux  qui  s'élèvent  à  chaque  angle  de  la  table.  Sur  le 
haut  de  cette  tige  est  une  masse  de  plomb  de  forme  sphërique 
ou  cylindrique  9  pesant  lo  à  ii  livres*  La  tête  du  mouton  con- 
tient un  esquibot  de  fer,  dans  lequel  est  enchâssée  une  petite 
matrice  en  acier  percée  d'une  auche  ou  tétoir^  cavité  hémisphé- 
rique qui  enchâsse  la  moitié  de  la  tête  de  Tépingle  ;  au  dessous 
est  une  petite  enclume  y  surmontée  d'un  pareil  outil  percé  d'une 
auche  toute  semblable,  à  laquelle  conduit  une  petite  rigole 
creusée  dans  l'outil,  pour  recevoir  le  corps  de  l'épingle,  qui, 
iaute  de  cette  précaution,  serait  aplatie.  Ces  deux  auches  servent 
à  étunper  les  têtes,  ce  qui,  en  terme  d'épinglier,  s'appelle  en- 
clorre.  Il  faut  que  les  auches  se  correspondent  bien.  Chaque 
ouvrière  est  pourvue  de  trois  écuelles  de  bois,  ou  poches  de  cuir, 
dont  uue  est  pleine  de  hanses  empointées,  une  autre  de  têtes, 
et  la  troisième  sert  à  mettre  les  épingles  entêtées.  D'une  main  , 
elle  enfile ,  sans  y  regarder ,  les  épingles  dans  les  têtes ,  ce  qui 
se  nomme  brocher;  de  l'autre,  elle  les  place  dans  les  auches  ;  et 
du  pied ,  conune  nous  Favons  déjà  dit ,  elle  fait  jouer  le  mou- 
ton ,  observant  de  faire  tourner  l'épingle  en  même  temps  pour 
bien  frapper  la  tête  de  tous  les  côtés.  Il  fiiut  cinq  ou  six  coups  de 
mouton  pour  chaque  tête. 

8*.  Jaunir  ou  décaper  les  épingles.  Les  épingles  sortant  des 
xnaius  des  têtières  sont  noires ,  surtout  la  tête  ;  il  faut  avant  de 
les  Uandiir  que  le  cuivre  soit  mis  à  nu.  Pour  cela ,  on  les  fait 
bouillir  pendant  une  demi-heure  dans  de  la  lie  de  vin  ou  de 
bière ,  ou  une  dissolution  de  crème  de  tartre  ;  ensuite  on  les  lave 
à  deux  ou  trois  eaux ,  jusqu'à  ce  qu'elle  sorte  bien  limpide. 

9<>.  Blanchir  les  épingles.  On  a  des  bassins  d'étain  de  i6 

pouces  de  diamètre,  à  rebords  très  peu  élevés  ;  on  en  couvre  le 

fond  d'pne  couche  très  mince  d'épingles  de  la  même  espèce  ;  et 

posant  ses  bassins  l'un  sur  l'autre^  au  nombre  de  dix-hui|  ou 

Tons  lïU  9 
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Tingt  I  et  cett^  pile  sur  une  grille  de  £er  où  sont  aUàchécsf  qui-' 
tre  cordes ,  deux  ourriert  les  portent  dans  une  chaudière  de  coi- 
Tre  y  ayant  18  pouces  de  diamètre  et  35  à  3o  poucea  de  profon- 
deur 9  établie  sur  un  fourneau  ;  il^  continuent  à  y  igouter  autant 
de  piles  semblables  que  la  chaudière  peut  en  contenir ,  ayant 
9oin  de  fàWp  sortir  en  dehors  les  bouts  de  cordes  attachées  aui 
grilles.  Oo  remplit  ensuite  cette  cbaudière  de  l'eau  la  plus  claire 
possible ,  dans  laquelle  on  jette  4  libres  de  tartre  de  vin  bfamc 
de  la  meilleure  qualité  ;  on  laisse  bouillir  le  tout  enseœlde  pen- 
dant quatre  heures  ;  après  quoi  on  retire  séparément  diaque 
pilei  qu'on  plonge  dans  de  l'eau  fraîche  et  propre.  Chaque  sorte 
4*épinglçs  est  ensuite  étendue  sur  de  grosses  toiles ,  où  on  les 
laisse  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  bien  desséchées. 

1!ia  créjme  de  tartre ,  qu'on  ajoute  à  ce  bain ,  décompose  une 
très  petite  partie  de  l'étain  dont  sont  faits  les  bassins  dans  les- 
quels on  met  les  épingles.  Cette  dissolution ,  quelque  faible 
qu'elle  soit ,  suffit  pour  étamer  ou  blanchir  les  épingles. 

10".  peindre  les  épingles.  On  donne  ce  nom  au  lavage  à  l'eau 
fraîche  cju'on  fait  subir  aux  épingles. 

ix*".  Séchage  et  polissage.  Pour  sécher  les  épingles  1  on  les 
met,  arec  du  son  bien  sec  j  dans  un  sac  de  cuir  que  deux  hom- 
mes agitent ,  en  le  tirant  et  lâchant  alternativement  ;  ensuite  le 
polissage  se  fait  dans  un  tonneau  qu'on  fait  tourner  sur  son  axe 
à  l'aide  d'uoe  manivelle. 

la*.  Far^nage.  Les  épingles ,  à  leur  sortie  du  tonneau^  doi- 
vent être  séparées  du  son  avec  lequel  elles  y  ont  été  yùses. 
Cette.opéi'^tiop  se  iait  au  moyep  d'un  van  ordinaire  II  t^lé ,  ou 
en  le9  closant  à  un  coumnt  d'air  excité  par  un  ventilateur*. 

i3'.  Piquer  hs papiers*  Les  épingles  se  vendent  quelquefois 
k  la  livre  ;  m9is  la  plupart  du  temps ,  elles  sont  boutées  p^r  ran- 
gées de  25,  5o  ou  100 ,  dans  du  papier.  Ce  papier  est  disposé  de 
manière  à  présenter  autant  de  fois  deux  plis  qu'on  veut  mettre 
de  rangées  d'épingles;  et  puis,  au  moyen  d'un  peigne  à  manche; 
dont  les  dents  ,  au  nombre  de  a5^  sont  ti^ès  effilées,  on  perce  i 
l'endroit  du  pli  9  en  frappant  avec  un  marteau  sur  le  mandbe  da 
peigne. 
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14^  Boutage.  Placement  desépipgles  dans  )es  iiH)us  du  pa- 
pier.       ,  E.  M« 

ÉPISSURE.  Épisser,  c'est  réunir  deux  cordes  bouta  bout 
en  un  seul  brin ,  sans  Içs  nouçr  p  on  a  pour  cela  deux  procédés» 

L'épissure  longue  constervç  à  la  çQrd<^  6on  diamètre.  Pour  la 
fairç ,  on  commence  par  détordre  6  à  8  pouces  d'un  toron  de 
chacun  des  bouts  des  cordages  qu'on  Tcut  joindre.  Rap- 
prochaAt  les  deux  bouts  Tun  de  l'autre  ^  on  fait  entrer  le  to- 
ron détordu  dç  l'un  deux  dans  le  vide  qu'a  laissé  le  tpron  dé- 
tordu de  l'autrç  ^  qt  pn  les  enlace  eps^en^le  ^  de  manière  à  les 
bien  arrêter*  Cela  fait  ^  on  procède  à  l'entortillement  des  deux  au- 
tres torons  de  la  même  manière ,  en  remplaçant  le  torgn  qu'on 
défait  9  au  fur  et  à  i^tesure,  d'un  des  bouts  du  cordage ,  par  le 
toron  cprcespondant  de  l'autre ,  et  les  arrêtant  tous  trois  à  de 
certaines  distances  les  uns  des  autres.  Pour  ériter  qu'une  épis- 
sure se  délasse ,  on  gas^e  avec  uii  pinceau  une  légère  couche  de 
colle  animale  sur  chaque  JQ^ei^d  d^f  toions ,  après  en  a^ir  coupé 
les  bouts  excédans. 

Vépissur^  carrée  double  la  grosseur^i  mais  avec  moins  de 
perte  de  longueur  de  corde.  Four  l'exécuter  ^  on  commence  par 
décorder  à  chaque  bout  environ  4  ou  5  pouces, et  pui^  on  rap» 
proche  le$  ^ux  bouts  pordéç  l'un  dç  L'autre ,  autant  que  possi- 
ble» en  eni);e]açant  réçiproquemwt  leurs  torons.  Ensuite ,  à 
l'aidie  d^un  poinçon  en  fer  pu  même  dje  bois  dur,  qu'on  appelle 
éjpissoiTj  gn  les  fiait  passer  8UCQQSsiYejua^t,eytpar  ordre,  sous  les 
torov^  cfMirdéS|  un  nombre  de  fois  su(&sant  pour  qu'ils  ne  puis- 
^^t  paa  aoir^  de  oet  eatreJf^^mept. 

Véf^lssw^  à  double  ç^l-^^etiffif^c  e^t  de  l'espcce  précédente; 
m^is  au  ligu  «l'entjrel^cer  suqoessijLvtment  et  par  ordre  les  to- 
roôs  isolée  avec  cçux  de  I4  corde  opp9$ée,  on  fait,  avec  les  trois 
pgçeiEtfeïSi  un  bourrelet  autour  dfi  çet|e  mé^ne  corde,  où  on  les 
arr^t^  par  un  nœud.  On  (sût  enmte  la  méma  chose  avec  les  trois 
autres  torons;  de  sorte  que  ces  deux  bourrelé  Is,  faits  Tun  dcr- 
rié;|ce  l'autre,  assemblent  très  bien  la  corde ,  surtout  si  on  lia 
avec  de  la  ficelle  les  bouts  des  torons  le  lopg  de  la  cordie  op-> 
posée.  Ek  H^ 
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ÉPONGE.  L'éponge  est  un  tissu  fibreux  pins  ou  moins  dense, 
plus  ou  moins  flexible ,  qui  est  produit  par  de  petits  animaux 
presque  imperceptibles  auxquels  les  naturalistes  ont  donné  le 
nom  àe polypes^  et  qui  vivent  dans  la  mer.  Ce  tissu  est  enduit, 
dans  son  état  naturel,  d'une  sorte  de  geléeanimale,  à  demi  fluide 
et  très  mince  y  susceptible ,  dit-on  ^  d'éprouver  une  légère  con- 
traction ou  frémissement  lorsqu'on  la  touche  y  et  c'est  le  seul  si- 
gne de  vie  qu'on  y  ait  remarqué.  Après  la  mort ,  cette  gelée  dis- 
paraît ,  et  il  ne  reste  que  le  tissu  ou  éponge  qui  lui  sert  de  base; 
elle  est  formée  de  la  réunion  d'une  multitude  de  petits  tubes  ca- 
pillaires y  susceptibles  de  recevoir  l'eau  dans  leurs  interstices  et 
de  se  distendre  considérablement.  Les  épojages  se  trouvent  aa 
fond  de  la  mer  ^  attachées  &  des  pierres  ;  c'est  particulièrement 
dans  les  parages  des  lies  de  l'Archipel  qu'on  les  renc<mtre  en 
plus  grande  abondance. 

L'éponge ,  quoique  d'une  origine  analogue  à  celle  du  corail; 
est  cependant  d'une  nature  tout-à-fait  différente.  Celui-ci  est 
presque  entièrement  composé  de  carbonate  calcaire,  tandis 
qu'elle  est  formée  des  mimes  élémens  que  les  matières  anima- 
les ,  et  elle  fournit  à  la  distillation  une  assez  grande  quantité 
d'ammoniaque. 

Les  usages  de  l'éponge  sont  extrêmement  multipliés  :  leur 
tissu  souple  et  doux ,  la  faculté  qu'elles  ont  de  s'imbiber  d'une 
assez  grande  quantité  d'eau  et  de  la  céder  à  la  moindre  pres- 
sion^ font  qu'on  les  emploie  surtout  pour  la  toilette^  et  ce  sont 
les  plus  fines  et  les  plus  arrondies  qu'on  recherche  pour  cet  ob- 
jet. Les  plus  ^ossières  s'emploient  pour  les  chevaux  et  pour  les 
difPérens  lavages  de  meubles ,  d'ustensiles,  de  carreaux^  etc. 

En  médecine,  on  se  sef't  aussi  de  l'éponge,  et  même  sous 
diffërens  rapports.  Les  pharmaciens  en  font  deux  ou  trois  pré- 
parations particulières.  L'une  d'elles  consiste ,  après  les  avoir 
toutefois  bien  nettoyéles  et  débarrassées  de  tous  les  petits  co- 
quillages et  autres  substances  étrangères  qu'elles  contiennent 
dans  leur  état  brut  ;  elle  consiiste  ,  dis^'je ,  à  les  imprégner  d'une 
légère  couche  de  cire  fondue,  assez  seulement  pour  que ,  par 
la  pression  et  le  refroidissement,  Tair  s'en  trouve  totalement 
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expulsé  9  et  leurs  mailles  réunies  en  une  seule  plaque.  Les  chi« 
rurgiens  se  servent  quelquefois  dé  l'éponge  ainsi  préparée  j  ils 
en  introduisent  un  petit  fragment  dans  l'intérieur  d'une  plaie, 
lorsqu'ils  yeulenten  tenir  les  bords  distendus  ;  en  effet,  la  cha-'s 
leur  de  la  plaie  ramollit  bientôt  la  très  petite  portion  de  ciré 
qu'elles  retiennent ,  l'humidité  pénètre  et  gonfle  le  morceau 
dVponge,  qui  s'oppose  alors  au  rapprochement  des  lèvres  de  la 
plaie.  Ou  a  remarqué  que  quelque  petite  que  puisse  être  la 
quantité  de  cir^  dont  elles  restent  imprégnées ,  cela  suffit  ce^ 
pendant  poux*  s'opposer  quelquefois  à  leur  imbibition  par  Thu-* 
midité;  aussi  préfère-t-on  en  général  les.  préparer  seulement  à 
Teau  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  éponges  gelées.  Voici  comment 
on  s'y  prend  :  on  coupe  les  éponges  par  lames  ou  tranches^  qu'on 
applique  encore  humides  sur  là  surface  d'un  rouleau  de  bois  ; 
on  fixe  à  hauteur  d'appui  l'extrémité  d'une  longue  ficelle  à  une 
attache  quelconque  ;  puis  on  enroule  l'autre  extrémité  sur  l'é* 
ponge,  en  tenant  toujours  la  ficelle  extrêmement  tendue,  et  en  ne 
laissant  aucun  intervalle  entre  chaque  tour  de  ficelle.  Toutes 
les  parties  de  l'éponge  se  trouvent  ainsi  comprises  sous  cette 
forte  pression ,  et,  dans  cet  état,  on  la  laisse  subir  une  com- 
plète dessiccation  ;  on  conçoit  que,  par  ce  moyen,  l'éponge  doit 
tout  autant  être  contractée  au  moins  qu'en  la  préparant  à  la 
cire. 

Enfin,  on  emploie  aussi  l'épongepour  laguérison  des  gqiti^es  ; 
mais  dans  ce  cas  ce  n'est  qu'après  leur  avoir  fait  subir  une  cal- 
cina tion  en  vaisseau  clos.  On  met  le  résidu  charbonneux^  ré- 
duit en  poudre,  dans  une  espèce  de  sachet  qu'on  applique  sur 
la  tumeur.  C'est  sans  doute  à  la  présence  d'une  petite  quantité 
d'iode  que  l'on  doit  rapporter  l'efficacité  des  éponges  dans  le 
traitement  des  maladies  scrofuleuses.  B.. 

ÉPROUVETTE  A  POUDRE  (  Jrts  mécaniques  ).  Un  petit 
inortier  est  rempli  de  la  poudre  qu'on  veut  essayer  :  ce  mortier, 
lopjf  d'un  peu  plus  d'un  pouce ,  est  fermé  par  un  couvercle  en 
fer  qui  tient  à  une  roue  à  dents  de  Rocket.  Un  ressort  presse  le 
jCliquet  qui  maintient  cette  pièce  sur  l'orifice  du  mortier.  On 

piet  1^  fçu  9  la  poudre  9  qui  en^apume  l'amorce  qui  est  à  la  lu* 
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mière  du  mortier,  et  va  enflammer  la  poudre  du  morlier.  L*eâ^ 
fet  de  l'explosion  est  de  chasser  le  couvercle  avec  une  vitesair 
d*autant  plus  grande  que  la  poudre  a  plus  de  force  :  la  roue 
rochet  tourne  donc  eu  même  temps  sur  son  axe  sous  rinfluencc^ 
de  cette  puissance  de  projection;  et  comme  rencHquetag;e  re^ 
tient  cette  roue  et  l'empêche  de  rétrograder ,  on  juge  de  la 
force  de  la  poudre  par  le  cran  où  le  cliquet  s*est  arrêté.  La  roue 
est  une  sorte  de  cadran  dont  le  hord  est  numéroté  à  cet  effet.  Cet 
appareil  indique  bien  si  une  espèce  de  poudre  est  plus  forte 
qu'une  autre ,  maLs  non  pas  le  rapport  des  forces,  parce  que  le 
frottement  varie  avec  l'état  du  ressort ,  elc. 

L'ordonnance  de  1 686 ,  qui  est  encore  en  vigueur ,  prescrit 
d'essayer  les  poudres  en  mesurant  la  distance  à  laquelle  un  bou- 
let de  6e  libres  est  chassé  par  un  petit  mortier  contenant  3  oii- 
CCS  de  poudre;  il  faut,  pour  qu'une  poudre  soit  recevahle ,  que 
cette  distance  soit  d'au  moins  So  toises.  Cette  éprouvctte  n'est 
pas  d'un  usage  commode  pour  éprouver  de  fa  poudre  de  chasse. 
L'instrument  de  Régnier,  représenté  fig.  4  his^  pi.  12 ,  est  peu 
coûteux  et  d'un  emploi  facile.  Ùest  une  lame  de  ressort  A  C  fi 
pliée  à  la  manière  des  Pesons  :  vers  les  Bouts  il  y  a  un  arc  gra- 
dué A  B  <{ui  est  ftxé  k  l'une  des  ihLirélxiites  A  du  ressort ,  et  tra- 
verse au  delà  de  l'autre  branche,  par  un  jeu  libre ,  dans  une 
fenêtre  qui  la  pevce.  Un  petit  canon  de  cuivre  B  D ,  pouvant 
contenir  ua  gramme  de  poudre ,  est  sofidemenl  fixé  en  dehors 
de  la  branche  du  ressort,  et  fermé  pdr  un  obturateur  fi  ; 
celui-ci  tient  au  bout  d'une  tige  courbée  E  D ,  faquette ,  sem- 
blable à  Taie  gradué ,  est  fixée  à  une  branche  A  C  du  ressort  et 
traverse  l'autre  B  C  L'ohturafcur  pose  sur  le  petit  mortier,  et 
l'on  jeut  découvrir  ceTui-ci  pouc  "Jf  Idger  là  poudre  ,  en  pres- 
sant les  deux  lames  pour  les  rapprocher;  cet  effort  très  léger 
plie  la  lame  du  ressort,  et  sépare  le  Vnortîer  de  son  obtu- 
rateur. 

On  tient  Tinsf ntsïeiit  suspemht  par  nn  cordon  passé  au  seln- 
met  C  (le  fangte  ;  puj;s  mettant  l£  reu  a  la  pcmité  qu'où  a  versée 
à  la  lumière  du  mortier,  fexpfosfon  chasse  rdbtùfateftrt,  et 
oblige  le  ressort  à  se  plier  ;Técart  auquel  e§t  porté  ce  cotiver- 
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aSL  besoin  à*èivê  mesuré.  On  voit  une  petite  rondelle  de  drap  t 
est  enfilée  sur  un  arc  de  laiton  éorout  R  L ,  lequel  est  fixa 
fc-essort  en  L  près  du  canon  ,  et  libre  à  l'autre  bout  K  de  tira« 
'ser  la  lame  À  G  :  cette  rondelle  était  posée  sur  la  lame 
K3IC,  avant  rexpérlcnce  ;  mais  Texplosion,  en  pliant  le  ressort, 
Bft^proché  les  deux  lames  et  poussé  la  rondelle,  qui ,  étant  à 
rtement  doux,  demeure  dans  cette  situation^  quand  la  réac« 
rm  du  ressort  a  ramené  la  lame  à  sa  position  primitive.  Il  suf- 
k.  donc  de  graduer  Tare  en  kilogrammes ,  par  des  éprettv>e« 
tes  avant  tout;  on  saura  quelle  est  la  forcé  de  là  j^dte  par 
nombre  de  kilogrammes,  ou  de  divisions  parcourues  par  Fin-* 
X  ,  et  on  pourra  comparer  entre  elles  les  poudres  de  quaiitëH 
fférentes.  '       Fa. 

ÉPUISEMENS  (  Arts  théeahiques  ).  Dans  un  grand  nombre  dfi 
ârconstances,  on  est  obligé  d'épuiser  pour  mettre  un  fend  àsec« 

convient  d*abord  de  n*opérer  ^e  dans  le  teiÉpé  des  basse* 
lux  9  et  ménie  de  détourner  la  riviète  ]^aSsagèj|renieïit ,  ou  péule- 
tant  ses  principaux  afBucns  ;  et  lorsque  ceft  nicffénS  sent  iilstifr 
lan^  pour  cet  objet,  oh  y  emplbie  Ati  trftf àHt  d'âr€  et  dea 
kachines  qtii  achèvent  le  detsèchéfâent* 

bans  les  fortes  rivières  ^  ou  en  tiièr  >  qH  tfdt  féAutt  k  êonstmire 
58  haardeanx.  On  platite  deux  (iteé  dé  ^ilbte  âlî^és  parallèles  ^ 
"huant  un  coffre  dont  l'épâî^Seul*  est  égaie  &  ttt  profondeur  de 
sau  lorsque  le  courant  est  vif,  oU  {séûleraenl  àHk  déte  tiers  de 
Mt)s  profondeur  danS  le  )?as  contraire  ;  66  les  Ifè  aVec  dte  liemea 
:.  des  cntre-toises ,  puis  oh  enfonce,  du  cAté  intérieur^  des 
'  anch^  Formant  par  leur  assemblage  un  c6fïre  allongé  qu'on 
emplit  de  terre  liante  et  bien  corroyée.  Il  faut  que  iebatardeau 
^it  bîtm  enraciné  pmir  trsrster  a«ix  i^rts  ;  tmt  la  pi^ssion  exer- 
^auf^n'd,  étant  là  l^Mil  foi^  ^  è!it  celle  ftif  «1^  )è  |)Ih$  pour 
L^<Altiiï*e  des  infihratTbnS.  Il  ftttt  dotic  (»àéi^t  là  V»^  Jhi  fond 
vfec  dés  drtign^es ,  àVaht  d'y  Jeter  la  teri^e  ;  Ô'â  Phfti*ecte,  on  la 
9t  c%  tyh  là  |cttc  en  pains  au  fond  du  cofftre^  qu^on  a  soin  de 
emplir  le  plus  promptèment  possible  ;  cette  tèTre  en  chaîne  Peau 

fW"  et  Bttèsure  ;  on  la  bat  ensuite  à  ia  hi'e,  jusqu^à  ce  qu'oto 
)it  parvenu  au^moins  à  deux  pieds  au  dessus  du  nireau  de  Vem. 
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C'est  cet  espace  qu'il  s'agit  de  vider  d'eau,  pour  qu'étant  mis  k 
9ec,  il  puisse  se  prêter  aux  divers  travaux  qu'on  a  en  vue. 

Il  arrive  quelquefois  que  l'eau  n*est  pas  assez  abondante  poar 
qu'on  soit  dans  la  nécessité  de  faire  ces  batardeaux  ;  il  suffit 
seulement  d'en  puiser  l'eau  par  des  machines ,  de  manière  à  en 
dter  plus  qu'il  n'en  arrive ,  et  cela  jusqu'à  ce  que  le  fond  soit  à 
sec;  puis  d'entretenir  cet  état  tant  que  dureront  les  travaux* 

Les  machines  qu'on  emploie  aux  épuisemens  sont  les -Noria» 
GuPELETS ,  Pompes  de  diverses  sortes ,  Vis  D'ÀRciiaf ède  ,  Roues  a 
GODETS.  Ces  machines  peuvent  être  mues  par  la  force  des  hommes 
ou  des  animaux ,  ou  mieux  encore  par  celle  du  vent  ou  du  courant 
d'eau,  dont  une  partie  du  lit  doit  être  desséchée. 

L'épuisement  se  fait  à  moins  de  frais,  en  fournissant  à  l'eau 
une  voie  d'écoulement,  lorsque  les  localités  le  permettent.  Des 
rigoles  ou  canaux ,  d'étendue  proportionnée  au  vcrfume  des  eaux, 
en  suivant  les  pentes  du  terrain ,  ou  des  tuyaux  de  dégorgement 
convenablement  disposés ,  font  aboutir  l'eau  à  un  terme  où  elles 
n'ont  plus  rien  de  nuisible. 

Comme  l'évaporatlon  tend  sans  cesse  à  épuiser  l'eau  stagnante, 
on  peut  sans  frais,  dans  beaucoup  de  cas ,  dessécher  des  marais, 
en  y  laissant  arriver  les  eaux  troubles  et  chargées  de  terre  ;  puis , 
interceptant  la  communication  avec  le  même  affluent ,  on  aban- 
donne à  l'é  vaporation  le  soin  de  dessécher  le  sol.  Peu  à  peu ,  les 
terres  d'alluvion  exhaussent  le  fond  du  marais ,  et  il  suffit  d'y 
établir  des  rigoles  d'écoulement ,  après  quelques  années ,  pour 
achever  le  dessèchement.  Cest  ainsi  qu'une  grande  partie  des 
marais  pontins  a  été  rendue  à  l'agriculture.  (  F.  le  Mémoire  de 
M.  de  Prony.  )  Fa. 

ÉQUATION  D'HORLOGE.  {Jrtsmécaniqu€9).LesiomssQ\aiTe$ 
ne  sont  pas  d'égale  durée.  Cette  inégalité  provient  de  deux  causes* 
Le  soleil  cfôcrit  l'écliptique  en  un  an ,  ou  365  jours  et  un  quart, 
d'an  mouvement  qui  n'est  pas  uniforme,  c'est-à-dire  allant  tantôt 
plus  vite  et  tantôtplus  lentement.  L'orbite  que  cetastre  décritn'est 
pas  circulaire  ;  c'est  une  Elupsc,  au  foyer  de  laquelle  nous  sommes 
fixés  ;  et,  puisque  les  rayons  dirigés  de  la  terre  au  soleil  sont  iné« 
gaux,  quand  bien  même  le  soleil  décrirait  chaque  jour  des  arcs  de 
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ieui*ft  égales  ^  étant  vus  de  la  terre ,  c'est-à-dire  h  des  dis* 
variables,  ces  arcs  ne  nous  sembleraient  pas  égaux  et 
lient  difi&entes  valeurs  angulaires.  D*un  autre  côté ,  conune 
Castre  marche  en  effet  plus  vite  quand  il  est  plus  proche  de  nous, 
cet  effet  s'ajoute  au  précédent^  et  nous  devons  réellement  attri- 
Imer  au  soleil  une  vitesse  plus  grande  quand  il  est  moins  éloigné. 
Aussi  l'arc  céleste  décrit  par  le  soleil  en  un  jour  est-il  perpé- 
tuelleinent  variable  ;  il  est  de  6i'  au  mois  de  janvier ,  de  57'  en 
juillet.  La  durée  des  vingt-quatre  heures  solaires  étant  celle  qui 
sépare  deux  passages  successifs  du  soleil  au  méridien  ;  comme 
Tare  décrit  par  Tastre  est  inégal ,  et  que  la  rotation  diurne  est 
uniforme  %  il  faut  bien  que  les  vingt-quatre  heures  aient  des 
durées  différentes  selon  les  saisons. 

Une  autre  .cause  d'inégalité,  qui  se  complique  avec  la  pre- 
mière ,  provient  de  ce  que  le  temps  est  mesuré  par  des  arcs 
d*ëquateur  céleste ,  et  que,  pour  évaluer  en  temps  Tare  d'éclip- 
tique  décrit  par  le  soleil  en  un  jour,  il  faut  projeter  cet  arc  sur 
l'équateur,  et  cette  projection  est  presque  toujours  moindre  que 
Tare  décrit. 

Le  principal  mérite  d'une  pièce  d'horlogerie  est  que  les 
mouvemens  en  soient  parfaitement  uniformes  ;  et  puisque  la 
mardie  du  soleil  n*est  point  de  cette  nature^  une  pendule,  une 
montre  ne  peut  rester  d'accord  avec  cet  astre.  Toutefois  nous 
allons  voir  bientôt  qu'on  peut  introduire  un  mécanisme  qui  accé- 
lèreou  retarde  la  marche  des  aiguilles,  de  la  même  manière  que 
la  marcbe  du  soleil  varie. 

Imaginons  une  excellente  horloge,  dont  le  mouvement  soit 
parfaitement  uniforme  ,  qu'à  une  certaine  époque  de  Tannée , 
€{ue  nous  ferons  bientôt  connaître ,  elle  soit  d'accord  avec  le 
soleil ,  et  s'y  retrouve  juste  un  an  après  ;  dans  Tintervalle ,  elle 
se  sera  plus  ou  moins  éloignée  des  indications  données  par  Fastre  : 
I  cette  pendule  marquera  ce  qu'on  appelle  le  temps  moyen ,  temps 
essentiellement  régulier ,  dans  lequel ,  tous  les  jours  ont  une 
égale  durée.  C'est  le  temps  que  détermine  un  soleil  qui  parcour- 
rait d'un  mouvement  uniforme  l'équateur  céleste  en  un  an.  Ce^ 
M>leil  hypothétique  est  appelé  sokd  moyen.  La  quantité ,  don  t 
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chaque  jourlc  soleil  vrai  s'en  écaric,  n'est  que  d*un  petit  nombre 
de  secondes;  mais  comme  cet  écart  se  continue  pendant  enylfDfi 
un  mois ,  ces  quantités  s'accumulent  de  jour  en  jour  y  et  la  ébûaas  V 
firtît  pat  surpasser  i6  minutes  en  aradcè,  oti  14  rftîftufea 
retard. 

Dans  un  art  aussi  perfectionné  que  l'horlogerie,  une.pÂrcife 
inégalité  ne  peut  être  négligée  ;  le  temps  solaire  vrai  diffère  tnp 
du  temps  moyen  polir  qu'on  confonde  ces  deux  diifées,  dontt| 
première  est  essentiellement  indgalc.  On  en  jugera  mièUx  parti 
tableau  de  la  page  suivante. 

Voici  quelques  remarques  importantes  qui  résultent  de  ci 
tableau.  ' 

Les  temps  vrai  et  moyen  sont  d'accord  quatre  jours  de  t'ânnéâi 
savoir:  les  i5  avril,  1 5  juin,  1  septembre  et  24  décembre;  à 
ces  époques ,  la  pendule  doit  marquer  les  mêmes  Retires  qu'oi 
bon  cadran  solaire.  Mais  ù  tout  autre  jour ,  il  eh  est  autfenfenti 
et  dans  ces  intervalles,  le  soleil  est  tantôt  en  avance  et  tàfttôt  d 
retard. 

Le  plus  grand  retard  du  soleil  sur  temps  vrai  arrive  ^ers  lé 
10  février;  il  est  de  plus  de  i^'  :  la  plus  forte  avance  est  deplm 
de  seize  minutes ,  vers  le  3  novembre.  La  personne  ^fîil  âûri» 
în\ê  les  aiguilles  de  sa  montre  d'accord  avec  le  soleil  à  cette  dâ' 
nière  époque,  trouverait  une  dcmi-lieure  d'avance  tinlsnA» 
après ,  quoique  le  mouvement  de  la  pifece  ait  été  dans  l'intervalit 
pâffaîtement  Uniforme,  et  réglé  sur  le  temps  moyen. 

En  Angleterre ,  à  Par  13 ,  les  horloges  publiques  et  les  u^gcs  it 
fa  société  se  règlent  sur  le  temrps  ihojen.  ?our  mettre  liiiè  moattt 
à  l'heure  moyenne  en  consultant  un  méridien,  il  faut  faire ^ 
petit  calcul ,  afin  d'avoir  égard  h.  Favance  ou  au  retard  du  soléfl» 
conformément  à  notre  table.  Le  4  octobre  ,  par  exemple,  m* 
rtiontre  réglée  sur  le  temps  moyen  doit  marquer  9  heures  jjf 
quand  un  cadran  solaire  indique  10  heures,  parce  qu*alortb 
soleil  avance  de  1 1  minutes. 

Il  existe  des  Cadrans  solaires  où  l'on  voit  dessinée  la  mérûfieni* 
des  temps  moyens.  C'est  une  courbe  en  forme  de  8  très  allongif 
que  traverse  la  ligne  verticale  de  midi  vrai  :  on  reconnaît  qûp 
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Il  moyen  quand  Fimage  projetée  par  le  rayon  solaire, 
par  le  trou  de  la  plaque  du  cadran ,  va  se  portée ,'  ftôrf  sut 
ïfticalc  qui  donne  le  temps  vrai ,  mais  stir  là  branche  dé 
!i  on  lit  le  nom  du  mois  courant.  \ 

le  ^Équation  du  temps  pour  une  année  moyenne  entre 

deux  hlssextâes. 
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i/{o  ÉQUATION  D'HORLOGE. 

Tous  les  ans ,  la  Connaissance  des  Temps  et  V Annuaire  i 
bureau  des  longitudes  donnent  pour  chaque  jour,  sous  le  tîf 
de  Temps  moyen  à  midi  iToij  l'heure  que  doit  marquer 
bonne  pendule  à  midi ,  d*où  résulte  la  diflerence  entre  le 
vrai  et  le  temps  moyen  pour  ce  jour^  difFérence  que  les  astro^' 
nomes  appellent  équation  du  temps. 

Une  horloge  ne  peut  indiquer  l'heure  solaire  yraie  qu'au! 
qu'on  y  introduit  un  mécanisme  qui  en  accélère  ou  retarde 
indications,  précisément  comme  cela  arrive  au  soleil  :  c'est 
qu'on  appelle  pendule  à  équation.  Le  mécanisme  le  plus  or< 
rement  employé  est  celui  qu'a  imagiué  Enderlin.  Nous  ail 
décrire  cet  ingénieux  appareil.  \ 

L*aiguille  des  minutes  de  tempsmoyen  est  accompagnée  d*aiM 
seconde  aiguille  à  vitesse  variable  y  destinée  à  donner  les  minutes 
du  temps  solaire  vrai  ;  celle-ci ,  qu'on  distingue  de  la  premièiç 
en  lui  faisant  porter  une  image  du  soleil ,  est  tantôt  en  avantC 
tantôt  en  arrière  de  l'autre,  et  quatre  fois  l'an  ces  deux  aiguilles -^ 
sont  en  coïncidence. 

Au  centre  A  du  cadran  (fig.  i ,  pi.  i4)  9  ou  voit  deux  aiguilles .. 
des  minutes^  l'une  M  de  temps  moyen ,  l'autre  Y  de  temps  vrai  i 
la  première  et  l'aiguille  des  heures  (qu'on  n'a  pas  figurée)  touir^ 
nent  uniformément  par  le  mécanisme  ordinaire,  que  nous  avons 
supprimé  pour  ne  pas  rendre  la  figure  confuse.  L'aiguille  ,y  de 
temps  vrai  est  montée  sur  un  canon  et  reçoit  un  mouvement 
indépendant  des  auti*es;  et  il  s'agit  i*  de  lui  faire  conserver  la 
même  vitesse  de  circulation  qu'à  la  roue  m,  qui  marche  avec 
l'aiguille  M ,  pour  que  la  différence  du  temps  vrai  au  temps 
moyen,  marquée  par  l'écart  de  deux  aiguilles  M  et  Y,  reste  la 
même  durant  environ  un  jour  ;  2*  de  faire  écarter  ou  rapprocher 
convenablement  Y  de  M ,  pour  que  la  distance  entre  ces  deux 
aiguilles  change  graduellement  à  mesure  que  l'équation  da  j 
temps  varie. 

Et  d'abord  on  donne  à  Ces  deux  aiguilles  une  même  vitesse  : 
par  un  engrenage  ;  la  roue  m  mène  p ,  qui  mène  q'^meiq  ayant 
les  mêmes  grandeurs  et  un  nombre  égal  de  dents  ^  ont  même 
Titesse  î  la  roue  m  fait  son  tour  en  une  heure ,  aussi  bien  que  f  • 
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i%  roues  réiq  fi»it  corps  ensemble  ^  et  comme  r  mène  s,  qui 
itne  n,  et  que  r  et  n  ont  même  nombre  de  dents ,  les  TÎtesses 
e  ces  roues  sont'  les  mêmes.  Ycilà  donc  les  roues  m  et  n  qui 
cçomplissent  ensemble  leurs  révolutions  dans  le  môme  temps 
tdans  le  même  sens.  Les  roues p  et  s  y  qui  ne  servent  qu'à  U 
nmmunication  des  mouvemens ,  ont  des  nombres  arbitraires^de 
lents,  et  tournent  sur  le  même  axe  indépendamment  l'une  de 
'autre.  On  voit  que  les  aiguilles  M  et  Y  accompliront  ensemble 
ieur  tour  entier  cbaque  heure ,  conservant  entre  elles  la  même 
distance  angulaire;  en  sorte  que  chacune  marquera  les  minutes 
de  Vespèce  de  temps  qu'elle  est  destinée  à  indiquer.  Voyons  > 
maintenant  par  quel  procédé  on  pourra  changer  cet  angle  avec 
les  variations  solaires. 

Sur  Taxe  B  des  roues  indépendantes  s  et  p^  axe  qui  tourne 
sous  un  poni  BO^  est  portée  une  troisième  roue  t,  laquelle  peut 
aussi  tourner  seule  sur  son  canon.  Cette  roue  t  est  menée  par  un 
fxUeau  àb ,  qui  va  et  vient  sous  une  influence  dont  nous  parle* 
ms  incessamment.  Les  roues  r  et  ^  tournent  sur  un  axe  qui 
n*est  point  fixé  aux  platines  ;  au  contraire ,  cet  axe  est  porté  par 
nue  barre  BG  fixée  au  canon  de  la  roue  t;  quand  le  râteau  se 
ffieut  et  fait  tourner  la  roue  t.  Taxe  C,  emporté  par  la  barre  BC, 
parcourt  un  arc  de  cercle  G^  ou  Ce,  soit  vers  la  droite,  soit  vers 
la  gauche. 

Voici  l'effet  de  ce  système  d'engrenage.  Comme  les  roues /i  et 
}  engrènent  ensemble ,  et  que  la  pression  qu'exerce  q  sur  p^ 
9oand  le  râteau  agit,  ne  peut  faire  tourner  la  roue  p^  parce  que 
tous  les  rouages  de  la  machine  résistent  au  mouvement  ;  la  cir- 
<^ërence  q  est  forcée  à  tourner  et  à  rouler  sur  p.  Mais,  d'un 
^utre  côté ,  la  roue  r  qui  fait  corps  avec  g,  est  entraînée  et  doit 
«^Qssi  tourner,  parce  que  la  roue  5  ne  lui  oppose  pas  de  résistance  ; 
^nsi  s  tourne  sous  cette  influence,  et  mène  la  roue  n,  puis 
change  la  direction  de  l'àiguillc  Y  ^  et  par  suite  l'angle  MAY. 

Voilà  donc  un  moyen  de  rapprocher  ou  d*éloigner  raiguillc  V 
de  temps  vrai  y  de  celle  M  de  temps  moyen ,  pendant  que  toutes 
deux  tournent  ensemble,  et  que  M  conserve  son  mouvement  uni- 
ferme.  Il  reste  à  combiner  la  rotation  du  râteau  (A ,  de  manière 
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que  réç^rt  des  deux  aiguille»  goit  cha<}ue  jour  égal  ^  la  différea 
actuelle  du  temps  vrai  au  temps  moyen.  Or  ce  râteau  ab ,  dont- 
centre  de  mouvement  est  au  point  D'  forme  un  levier  coudé  àbDi 
d*une  seule  pièce  ;  MN  est  ce  qu'on  nomme  la  roue  oiinuelk^ 
parce  qu'elle  ne  doit  ac];iever  son  tour  entier  qu'en  un  an.  Nadi 
ne  nous  arrêterons  pa$  ici  à  expliquer  par  quel  mécanisme  ok 
peut  produire  cet  effet.  [V.  Nombre  des  dents.) 

6ur  ta  roi^e  annuelle  MN  est  fixée  une  pièce  de  cuivre  FG.^ 
taillée  en  courbe  assez  bizarre,  que  les  horlogers  appel]eit|: 
Ellipse  ,  quoiqu'elle  ?oJt  bien  loin  d'avoir  la  figure  de  la  sectioij 
conique  à  laquelle  les  géomètres  donnent  ce  nom.  Nous  verronp 
bientôt  comment  le  mécanisme  qu'on  a  en  vue  détermine  li) 
forme  de  cette  courbe  La  plaque  FG,  fixée  à  l'axe  carré  H  del^ 
roue  annuelle ,  accooiiplit  aussi  sa  révolution  en  un  an.  Vextié- 
mité  i  du  levier  DE  porte  sur  le  contour  de  cette  prétendue  ellipsCi 
dont  les  sinuosités  se  présentent  successivement  au  contact  lors- 
qu'elle tourne  ;  et  comme  les  rayons  H£  sont  tantôt  plus  courts , 
tantôt  plus  longs,  le  point  de  contact  i  change  en  même  temps 
que  le  bras  du  levier  DE  se  soulève  ou  s'abaisse  au  gré  de  cette 
forn^e.  Le  râteau  entre  donc  en  mouvement,  aussi  bien  que  la 
roue  /  et  l'équipage  BG  qu'elle  porte  ;  et  par  suite ,  la  valeur  ait- 
gulaire  M  A  V  change. 

On  voit  donc  qu'il  ne  s'agit  plus  que  de  former  la  coi^be  FGt 
avec  telles  dimençion^ ,  q^e  l'ai^ille  V  du  temps  vrai  soit  diri- 
gée ,  chaquç  jour,  sous  une  valeur  angulaire ,  relativement  à  My 
soit  en  avant ,,aoit  en  arrière,  conformément  à  la  grandeiirde 
l'équation  diji  tcrupçi.*  Vpiçi  conupient  l'horloger  doit  opérer.  Lors- 
qu'il a  exécuté  tout  le  systo^ie  de  rouages  qu'on  a  représenté  ^ 
excepté  la  coiurbc  FG  qui  est  re^iplacée  par  une  plaque  de  cuivre^ 
il  divise  la  roue  annuelle  en  365  parties  égales,  dont  ch^cuiie 
appartient  à  un  des  jours  de  l'année.  Nous  dirons  môme ,  par  oc- 
casion ,  que  si  les  dates  et  les  noms  des  mois  successifs  spnt  gra- 
vés sur  le  disque  de  cette  roue ,  le  petit  mouvement  qui  lui  sera 
donné  chaque  jour  amènera  ces  divisions  consécutivement  ea 
regard  avec  un  index  fixe,  qui  pourra  donner  les  quaiiilème^ei 
les  mois.  En  ménageant  au  cadran  une  petite  fenêtre  au  de^u» 
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teitpfûue,  01)  ix>Mrr^  imc  lire  cba^«2  dajtc  successire ,  qui  ^ 

t^ra  à  son  tour  4  Tindex. 
L'horloger  fixe  immuablement  l'aiguille  if  clu  temps  moyen 
mifiiy  pendant  l'opératioQ  qu'on  va  oécrire;  puiç  il  fait 
er  la  roue  annuelle  pour  que  l'index  corresponde  à  une 
quelconque ,  pat  exemple,  au  1 2  mars ,  époque  à  laquelle  le 
soleil  i^etarde  dç  dix  ininutes  :  il  met  Fai^iille  V  à  dix  minutes 
RU  arri^  d^  l'aij^ille  M ,  ^n  forçant  cçUe-là  de  tourner  ;  V  m^ne 
Icsrqiie^  lif  Sj  Tf  çX  q  y  et  par  ]»uite  Téquipage  n^obile  BC,  et  enfin 
Iç  râte^i^  alf.  L'extrémité  i  du  levier  DE  reçoit  ainsi  une  position 
fH^TV^îoéç:,  et  il  marque  sur  la  plaque  de  cuivre  le  point  i  où 
fie  bout  se  tciouYe  arrêté.  Il  en  fait  autant  pour  chaque  date^  ce 
qni  donne  sur  la  plaque  une  suite  de  points  iFG...,,  par  lesquels 
il  lait  nasçer  la  courbe  FiG.  Ensuite  il  démonte  la  roue  annuelle, 
f»  sépare  la  plaque,  et  enlève  à  la  lime  tout  ce  qui  dépasse  le 
eontour  ainsi  trace.  C 

ri''' 

La  pendule ,  mise  en  mouvement^  mjirquera ,  comme  on  voit, 
k  temps  moyen  et  uniforme  avec  Taigullle  M ,  et  le  temps  solairç 
vrai,  variable ,  a'^ec  l'aiguille  Y,  en  faisant  en  sorte  que  la  date 
tfa  JQur  où  Ton  met  la  machine  en  action  soit  précisément  sous 
Findex. 

Nous  ajouterons  à  cette  explication  quelques  remarques  utiles. 

I**.  Pp  force  le  levier  DE  à  presser  sans  cesse  le  contour  de 
TeUipse ,  soit  en  y  disposant  une  lame  de  ressort ,  soit  par  une 
corde  roulée  sur  une  poulie  et  tenue  à  un  ressort,  ^oit  autre* 

t^.  On  fixe  aux  roues  m  et  n  ^  des  minutes  de  temps  moyen  et 
i  vrai|  les  deui(.  bouts  d'un  ressort  Spiral,  pour  empêcher  le  bal- 
\  lottage;  ç^r  les  rouages  doivent  nécessairement  avoir  un  peu  de 
jeu,  et  oe  jeu  serait  une  cause  d'erreur. 

30.  Pour  diminuer  le  frottement,  on  ajuste  à  l'extrémité  E  un 
l'ouleau  qui  pose  sur  le  contour  de  la  courbe. 

Je  ne  verrais  point  d'inconvénient  à  ne  pas  employer  de  rou- 
lette aa  bout  i  du  levier  ;  le  frottement  est  réellement  sans  im- 
portauce  9  puisque  les  ressorts  de  pression  peuvent  «tre  faibles, 

H  qu  en  outre  la  ro\w  JiHN  pe  bat  son  tour  qu  en  uue  année. 
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Ainsi,  une  lame  coupante  en  iyoire,  ajustée  au  bout  du  lerier,  à 
portant  sur  la  tranche  de  FeUipse,  remplirait  ibrt  bien  les  coih 
dations  du  problème. 

4**.  On  fait  en  sorte  que  les  dentures  du  rAtean  a&  et  de  II 
roue  tj  soient  tellement  proportionnées^  que  rexcursiou  entière 
de  ce  râteau  fasse  tourner  la  roue  t  d*un  peu  plus  d*ime  demi-cû» 
conférence ,  attendu  que  les  arcs  CdeiCc,  décrits  par  Taxe  C, 
doÎTcnt  transmettre  à  l'aiguille  V  des  écarts  rdatifs  de  i&  iCTea 
avant  de  M,  et  de  i4'  35"  en  arrière.  On  donnera  doDC  au  ri- 
teau  ab  une  longueur  d'un  peu  plus  de  la  demi-circotiferenGe  /, 
et  par  suite  un  peu  plus  de  la  moitié  du  nombre  de  dents  de  cette 
roue ,  et  Ton  fera  engrener  la  roue  /  yers  le  milieu  de  Tare  ah  do 
râteau,  quand  les  deux  aiguilles  Y  et  M  coûîncident. 

5^.  Cette  coïncidence  des  aiguilles  Y  et  M  entraînera  dans 
la  roue  annuelle  une  position  telle  que  le  levier  DE  pose  sur 
Tun  quelconque  des  quatre  points  i ,  où  les  temps  vrai  et  moyen 
s'accordent.  Lorsqu'on  se  dispose  à  faire  la  suite  d'essais  propres 
à  déterminer  la  figure  de  Fellipse^  on  prend  pour  point  de  dé- 
part l'une  de  ces  situations.  Le  rayon  HGde  cette  courbe  a  alon 
pour  longueur  une  quantité  qui  ne  se  rencontre  que'  quatre  (m 
Tan ,  tous  les  autres  étant  moindres  ou  plus  grands  que  ces  der- 
niers. L'index  qui  marque  les  dates  doit ,  pour  ces  positions ,  por- 
ter sur  l'une  de  ces  quatre  époques.  Le  rayon  le  pins  long  ré- 1 , 
pondra  au  cas  ou  le  râteau  engrène  son  extrémité  a ,  qui  amène  1^ 
l'aiguille  Y  en  avant  de  M  de  i6'  i6"  :  le  plus  court  est  corres-  ^ 
pondant  au  cas  où  le  point  b  est  en  prise ,  et  Faiguille  Y  en  a^ 
rièredcMdei4'35". 

6^.  Si  la  pendule  est  à  Sonnerie,  on  peut  la  fiadre  sonner 

à  l'instant  de  l'heure  vraie  ou  de  l'heure  mibyenne  à  volonté; il 

sufQt  pour  cela  de  faire  porter  les  chevilles  qui  mettent  en  jei 

-les  détentes,  par  la  roue  n  dans  le  premier  cas,  et  la  roue  » 

dans  le  second. 

']'',  Pour  tracer  l'ellipse,  on  marque,  non  pas  la  série  des' 
points  i  de  contact  du  rouleau ,  mais  les  places  suocesatres  de 
son  centre  E.  Chacun  de  ces  points  est  tracé  par  une  pointe  bien 

tournée  et  trempte  ;  qii^ou  fixe  au  centra  E  >  et  qui  laisse  90Q  ^ 
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preiote  sur  la  plaque  dé  cuivre.  Ensuite ,  on  décrit  de  chacun  de 
ces  points,  conune  centre,  un  petit  cercle,  ayant  juste  pour  rayon 
celui  du  rouleau  ;  et  l'ellipse  doit  être  tangente  à  tous  ces  cercles. 

Le  mécanisme  que  nous  venons  de  décrire  est  fort  ingénieux  ; 
il  fonctionne  très  bien ,  et  on  le  préfère  à  tout  autre  ayant  même 
destination;  Mais  il  ne  faut  pas  cacher  qu'il  n*est  pas  exempt 
d'inoonvéniens;  car,  quoiqu'il  ne  faille  que  bien  peu  de^  force 
pour  changer  l'angle  des  aiguilles  Y  et  M^  sous  l'influence  des 
diverses  directions  du  levier  DE ,  cependant  il  est  facile  de  voir 
que  la  force  motrice  se  trouve  diminuée  de  quantités  variables 
selon  les  saisons ,  et  que  le  mouvement  général  de  la  pièce  peut 
en  ressentir  quelque  altération.  Aussi  ne  fait-on  jamais  marquer 
le  temps  vrai  aux  Régulateurs  qu'on  destine  aux  observations  as- 
tronomiques. Il  faut  déjà  des  soins  bien  attentifs,  un  talent  biea 
rare,  et  même  quelque  bonheur,  pour  faire  une  pendule  dont  l'uni- 
formité soit  certaine^  sans  accroître  la  difficulté  par  les  ajustemens 
compliqués  et  les  frottemens  variables  des  équations.  Fr* 

ÉQUERRE  {Arts  mécaniques).  Instrument  destiné  à  mener 
une  ligne  droite  perpendiculaire  à  une  autre.  On  le  fait  ordi« 
baîrement  en  bois ,  sous  la  forme  d'un  triangle  rectangle  IFG 
(fig.  a,  PI.  14),  dont  les  angles  aigus  sont  arbitraires  :  en  appli» 
quant  l'un  des  cotés  de  l'angle  droit  suivant  la  direction  d'une 
cbnoite  donnée  FG,  Tautre  côté  IF  de  cet  angle  détermine  la  per» 
pendicidaire  9  qu'on  fait  passer  par  tel  point  K  qu'on  veut ,  en  y 
ooiiduisant  ce  côté.  Pour  faire  glisser  aisément  l'équerre  le  lon^ 
^  la  ligne  donnée  sans  que  le  côté  cesse  de  coïncider  avec  cette 
diY>ite,  on  applique  suivant  cette  direction  le  bord  d'une  règle  CD 
sur  laquelle  on  appuie  l'équerre. 

^'équerre  de  maçon  est  formé  de  trois  règles  assemblées  à  tenon 
et  mortaise,  de  manière  à  composer  un  triangle.  Ces  instruments 
sont  si  connus  qu'il  est  inutile  de  nous  y  arrêter.  F,  NrvEAu. 

On  se  sert  aussi  de  l'équeire  pour  mener  des  parallèles,  soit  AB 
(  fig.  a  )  une  droite  à  laquelle  on  veut  conduire  une  parallèle  par 
m/pcMut  E.  On  pose  l'un  des  côtés  IG  de  l'équerre  IGF  le  long 
de  cette  ligne  AB,  et  l'on  applique  une  règle  CD  selon  un  autre 
çAté  quelconque  IF  ;  puis  maintenant  cette  règle  fixe  ^  on  fait 
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glisser  réqaerre  seloo  sa  loogueur  en  l'y  appuyant^  jatqu^à  oe 
que  le  côté  qui  était  selon  ÀB  soit  transporté  en  £  ;  dans  cette 
nouvelle  situation  KLH ,  le  côté  KL  a  sa  direction  parallèle  à  AB. 
On  Toit  qu'il  n'est  pas  nécessaire  pour  que  cette  construction  soit 
exacte  que  Téquerre  ait  un  angle  droit. 

Équerre  d*arpenteur.  C'est  une  espèce  de  ponune  de  canne 
cylindrique  (fig.  3)  coupée  par  deux  fentes  rectangulaires  et 
verticales  ACDG,  EFOI,  qui  servent  de  pinnules;  une  partie  infé- 
rieure A  est  évidée  eu  fomic  de  fenêtre^  et  munie  d'un  fil 
qu'on  dirige  avec  la  fente  vers  un  objet  éloigné.  A  la  base 
est  une  Douille  B  qui  reçoit  à  frottemens  le  haut  d'un  bâton 
dont  le  bas  est  armé  d'une  pointe  de  fer.  On  implante  oe  bâton 
verticalement  dans  la  terre  (fig.  4)9  ^t  on  le  fait  pirouetter 
jusqu'à  ce  qu'on  puisse  aligner  quelque  point  désigné  à  distance; 
en  plaçant  l'œil  h  l'autre  fente ,  sans  déranger  l'instrument ,  on 
a  une  direction  perpendiculaire  à  la  première. 

L'équerrc  d'arpenteur  sert  à  mener  sur  le  terrain  des  lignes  i 
angle  droit ^  et  par  suite  à  lever  les  plans  des  pièces  de  terre  et  à 
en  mesurer  l'étendue  superficielle.  Voici  comment  on  s'y  prend. 

Supposons  qu'on  veuille  lever  le  plan  d'un  champ  semblable 
à  la  fig.  5 ,  on  se  portera  sur  les  divers  points  de  la  ligne  AB^ 
et  on  cherchera  en  quels  lieux  D ,  F,  H  9  K ,  L ,  il  faut  placer 
l'équcrre,  pour  que,  l'une  des  pinnules  s'alignant  selon  AB^  la 
direction  de  l'autre  aille  aboutir  aux  divers  coudes  G,  E,  G,  I,  M, 
qui  limitent  le  ccmtour.  Bien  entendu  que ,  si  ce  contour  est 
terminé  par  une  ligne  courbe,  on  le  conçoit  coupé  en  partiel 
qu'on  r^arde  comme  de  petites  droites.  On  fait  planter  un  jalon 
à  chaque  station  D,  F,  H...,  et  aussi  à  chaque  sommet  G,  E,  G...? 
en  mesurant  les  longueurs  AD,  AF,  FH...,  ainsi  que  celles  clés 
perpendiculaires  CD ,  EF,  etc.  On  a  toutes  les  données  qui  per- 
mettent de  tracer  le  plan  et  d'évaluer  l'aire. 

En  effet,  après  avoir  tracé  sur  le  papier  une  droite  indé- 
finie db  (fig.  5  bis)^on  portera  des  longueurs  ad,  qf,Jh„.  re- 
présentant en  parties  dune  Échelle  à  divisions  égales,  celles 
qu'on  a  mesurées  ;  puis  en  chaque  point  de  division ,  on  élèvera 
des  perpendiculaires  dc^fe,  hg,..  qu'on  prendra  d'autant  de 
parties  de  Técliçlle  quç  les  longueurs  CD;  EF?  GH,,..  qu'on  a 


mesui^s  9  contiennent  d'unUés  métriques,  U  tie  restera  qu*à 
joindre  les  cxbréaûtés  de  oe$  perpmdiculaire$  par  de$  droites , 
et  Von  aura  le  plan  deman4é.  |1  clair  que  ce  plan  est  réduit 
à  Thorizon ,  quand  les  lignes  J>B  mesurées  sont  horizontales... • 

Et  quant  à  l'étendue  superficielle,  il  est  visible  qu'elle  n^exige, 
pour  être  évaluée,  que  de  calculer  à  part  chacun  des  trapèze^ 
dont  elle  est  formée,  et  dont  on  connaU  les  bases  et  les  hauteurs  ; 
et  même  il  n'est  pas  besoin,  pour  faire  ce  csdcul,  qu'on  ait 
dessiné  le  plan; 

Lorsque  la  figure  diu  champ  n'est  pas  limitée  par  un  côté 
rectilignci  on  trace,  arec  des  jalons,  une.  ligne  droite  qui  le 
traYerse ,  et  on  lëre,  à  Téquerre  d'arpenteur,  les  plans 'de  cha* 
cun  des  deux  côtés  de  cette  ligne  séparém^it. 

Cet  instrument  est  d'un  emploi  si  rapide  et  si  simple,  qu'il 
est  d'un  usage  presque  universel.  On  peut  lever  ainsi  le^  si-> 
nuosités  du  chemin  qui  limite  ou  traverse  un  champ  |  d'ua 
fossé,  d'un  ruisseau...,  et  même  effectuer  le  partage  en  fractions 
.  ^ales  d'une  portiim  de  terre.  Mais  il  ne  faut  pas  que  les  limitet 
soient  assez  éloignées  pour  échapper  à  la  vue ,  ni  que  des  arr 
bres  ou  des  maisons,  des  plis  du  terrain ,  s'opposent  k  ce  qu'on  y 
prenne  des  alignemens. 

Pour  vérifier  si  les  pianules  de  l'équerre  d*arpenteur  sont 
exaoteoKnt  fendues  à  angles  droits ,  on  fait  planter  deux  jalons 
daas  les  directions  qu*dles  indiquent;  puis  faisant  pirouetter 
sur  place  l'instrument  d*f«i  quart  de  circonférence,  on  ^amène  k 
droite  la  fiante  qui  se  dirigeait  au  jatoi  dde  la  i^uohe  ;  il  £wt  que 
l'auti»  pinnule  coïncide  rigoureusement  avec  ce  dernier  jalon  ^ 
quand  là  peécédente  aboutit  au  jalon  à  droite. 

Le  paniomètre  n'est  qu'un  perfectionn^oient  ingénieux  apporté 
à  l'équerre  d'arpenteur.  L'instrument  a  la  forme  d'un  cylindre 
(fig.  6)  coupé  en  deux  par  un  plan  horizontal  ;  la  partie  infé- 
rieure AfiGD  a  une  douille  K  pour  la  faire  porter  sur  un  pied;  la 
supérieure  EFGH  est  mobile  et  peut  tourner  sur  un  pivot 
placé  dans  l'axe ,  et  fixé  au  haut  du  bord  CD  ;  on  conçoit  que 
lorsque  le  cylindre  supérieur  tourne  sur  son  axe,  l'inférieur  res- 
tant ûxe,  les  divers  points  de  contact  des  deux  bases  CD,  £F, 
chaDgcnt  et  te  présentent  successivement  ïun  à  Tautre.  On  peut 
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même  lire  l'arc  dont  on  a  fait  tourner  le  cerde  snpéneor  ;  car 
les  circonférences  CD ,  £F  des  deux  bases  en  contact  portent  des 
dhrisions  m  n  ;  CD  est  partagé  en  degrés,  et  EF  a  un  Yeuher  des- 
tiné à  faire  lire  des  firactions  de  degrés.  Sur  le  cylindre  fixe  AD 
on  a  ménagé  une  fente  verticale  et  une  fenêtre  diamétralemoit 
opposée  ;  et  de  même  sur  le  supérieur  :  une  soie  verticale  est  ten- 
due dans  les  deux  fenêtres.  On  a  soin  que  la  fente  du  cylindre 
inférieur  réponde  juste  au  zéro  de  la  division  du  cercle  CD,^  et 
que  la  soie  de  la  croisée  qui  est  au  bout  du  diamètre  réponde 
à  iSo*'.  Il  faut  aussi  que  la  fente  du  cylindre  supérieur  soit  exac- 
tement prolongée  sur  la  division  zéro  du  vernier  de  EF,  et  que 
la  soie  de  la  fenêtre  opposée  soit  en  correspondance  précise  avec 
Textrémité  du  diamètre. 

L'usage  du  pantomètre  est  facile  à  concevoir  d'après  la  simple 
description  des  parties  dont  il  est  composé.  En  faisant  tourner 
sur  sa  douille  la  totalité  de  l'instrument,  on  aligne  on  objet 
situé  dans  la  campagne ,  et  l'on  s'arrange  pour  que  cet  objet  se 
trouve  dans  la  direction  du  diamètre  qui  part  de  l'œil  de  l'ar- 
penteur en  passant  parla  fente  et  la  soie  du  cylindre  inférieur; 
puis  faisant  tourner  le  cylindre  supérieur,  en  maintenant 
l'autre  fixe ,  on  vise  de  même  par  sa  fente  et  sa  soie  un  second 
objet  ;  enfin ,  on  lit  sur  le  cercle  CD  la  valeur  angulaire  formée 
par  les  rayons  visuels  qui  vont  à  ces  deux  objets.  Bien  entendu 
qu'il  faut  avoir  soin,  après  avoir  fait  le  double  pointé,  de  re- 
venir placer  l'oeil  à  la  fente  inférieure,  pour  s'assurer  si,  en 
tournant  le  cylindre  supérieur ,  on  n'a  pas  dérangé  le  premier 
alignement.  Il  faut,  conmie  on  voit,  que  les  deux  circonférences 
CD,  £F  affleurent  bien  juste ,  et  que  la  rotation  sur  l'axe  soit 
facile  et  à  frottement  très  doux  :  cet  axe  doit  être  bien  centré. 

Fausse  équerre.  Deux  règles  sont  assemblées  par  un  de  leurs 
bouts,  en  forme  de  compas ,  par  un  clou  rivé  qui  les  perce  Tune 
et  l'autre ,  en  ne  leur  permettant  qu'un  mouvement  rude  :  les 
deux  brancbes  peuvent"  s'écarter  sous  toutes  les  valeurs  angu- 
laires. Cet  instrument  sert  à  prendre  et  à  transporter  les  angles 
formés  par  deux  plans.  Fa. 

ÉQUILIBRE  STABLE.  Nous  avons  expliqué  à  Tarticle  Fimi 

çe  iju'Qn  doit  entendre  par  cette  expression!  Fai 
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ÉQUIVALENS  CHIMIQUES.  Le  principe  fondamental  de 
la  théorie  des  équivaiens  chimiques  consiste  en  ce  que  les  quan« 
tités  pondérales  de  deux  corps  ^  nécessaires  pour  produire  avec 
un  troisième  corps  un  degré  constant  de  neutralisation  ;  oon* 
servent  le  même  rapport  dans  toutes  les  combinaisons  de  ces 
deux  corps  avec  un  corps  nouveau  quelconque. 

Ainsi ,  que  Ton  prenne  successivement  2  acides ,  et  que  l'oa 
détermine  avec  soin  la  quantité  qu'il  aura  fallu  de  chacun  d'eux 
pour  neutraliser  exactement  un  alcali  ^  il  faudra ,  .pour  produire 
avec  un  2"' ,  3™*,  4"*'  alcali ,  le  même  degré  de  neutralisation  f 
deux  nouvelles  quantités  des  mêmes  acides  dans  le  même  rap^ 
port  que  celles  qui  ont  été  nécessaires  pour  saturer  le  premier 
alcali. 

Représentons  par  A  et  6  les  deux  acides,  et  supposons  qu'il» 
soient  en  quantité  telle,  qu'ils  se  combinent  a^ecun  poids  M  du 
premier  alcali  ;  il  faudra  ;  par  exeni^le ,  deux  grammes  de  A,  et 
le  double^  c'est^-dire  4gi*ammes/de  Bpour  saturer  M.-  Si  l'ou 
fait  la  même  expérience  sur  un  dew^ème  alcali  N,  on  trouvera, 
je  suppose,  que,  pour  le  neutraliser,  il  faudra  employer  3  gram- 
mes de  l'acide  A.  Je  dis  qvHl  me  faudra  également  une  quantUé 
double  ileB  ou  six  grammes  pour  saturer  le  même  poids  N  du 
même  alcali  ;  or ,  ces  nouvelles  quantités  3  et  6  sont  dans  le 
même  rapport  que  les  premières  2  et  4* 

D'une  autre  part,  on  a  observé  que,  quand  un  corps  se  Gom<» 
bine  avec  un  autre  corps  en  proportions  différentes,  les  diver- 
ses proportions  sont  toujours  des  multiples  do  la  proportion 
la  plus  simple  :  ainsi ,  par  exemple ,  dans  les  diverses  com« 
binaisons  de  l'acide  oxalique  avec  la  potasse ,  la  quantité  de 
base  étant  fixe,  les  quantités  d'acide  sont  entre  elles  comme 
les  nombres  i ,  2  et  4*  Il  y  a  un  oxalate  neutre,  un  bioxalate  et 
un  (fuadroxalate  de  potasse. 

Dans  les  cinq  combinaisons  de  l'azote  avec  l'oxigëne ,  la  quan« 
tité  d'azote  étant  177,03,  les  quantités  d'oxigène  sont  100, 
200,  3oo ,  400  et  5oo. 

£n  général ,  dans  une  combinaison  quelconque ,  l'un  des  corps 
étant  pris  pour  unité,  l'autre  variera  seulement  dans  les  rapports 
simples  i;  2, 3>  4;  ^^  Cette  loi  importaate  porte  le  nom  de  loi 
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des  proporUùns  nmliipks.  Sa  conséquence  la  plus  inui^diale  est 
que  les  corps  non  seulement  ne  se  combinent  pas  dans  toutes 
les  poi^fortions  indifiëremment ,  mais  encore  que  ce  Domlve  de 
proportions  est  aussi  simple  que  restreint. 

Ainsi  y  la  théorie  des  proportions  chimiques,  bien  dîfBèrente 
de  la  théorie  atomique,  n'a  rien  d'hypothétique,  et  repose  en- 
tièrement sur  des  lois  déterminées  par  Texpérience  :  la  loi  des 
éqmiHÛens  et  celle  dont  nous  yenoos  de  parler  en  dernier  lieu, 
la  loi  des  proportions  multiples. 

.  Si  maintenant  nous  comparons ,  à  un  des  élémens  que  nous 
prendrons  pour  unité  commune,  les  quantités  des  autres  élé- 
mens qui  se  remplacent  mutuellement  dans  les  combinaisons, 
il  nous  sera  facile,  avec  des  analyses  exactes,  de  former 
un  tableau  qui  nous  représentera  le  poidj  des  équivalens  de 
tous  les  autres  corps  simples,  et  de  là  il  ne  sera  pas  plus  diffi- 
cile de  passer  aux  corps  composés.  L'unité  commune  générale- 
ment adoptée  par  les  chimistes  est  l'oxigène.  On  représente  son 
nombre  proportionnel  par  i,  par  lo,  ou  par  loo.  Nous  pren- 
drons ce  dernier  nombre ,  et  nous  appellerons  équipaient ,  pro- 
portion^ nombre  proportionnel  d'nn  corps,  la  quantité  pondé- 
rale de  ce  corps,  qui,  en  se  combinant  ayec  loo  d'oxigène^  donne 
naissance  au  piremier  degi'é  d'oxidation  connu. 

Il  sufïit  donc  pour  déterminer  FéquÎTalent  d'qn  corps  de  sou- 
mettre à  l'analyse  l'oxtde  le  moins  oxigéné  de  ce  corps.  Suppo- 
sons que  nous  ayons  trouré  le  protoxide  d'argent  formé  de  pS^ 
II  parties  d'argent,  et  6,  89  d'oxigène;  nous  le  considérons^ 
d'après  ce  qni  a  été  dît  plushaut,  comme  étant  formé  de  i  équi- 
valent d'argent  et  de  1  équivalent  d'o?;igène.  L'équivalent  d'ar- 
gent sera  donc  facilement  obtenu  en  établissant  la  proportioo 
suivante  : 

6 ,  89  d'oxigène  :  gS ,  1 1  d'argent  :  :  on  équivalent  d'oxigcP^ 
pesant  loa  :  vtm  équivalent  <f  argent  pesant  a?. 

g3  II  V  100 
6,    89 

i3£i  est  danc  proparimiptl^  en  l'éfui^kpt  de  l'4«fg«i»t. 

Le  protoxide  Se  ploitifo  est  hriâi  dfe  7;  1 7  d'oxigène  et  d^ 
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93,83  de  plomb;  et,  comme  il  est  le  premier  degré  d'oxidation 

de  ce  métal ,  nous  le  considérons  comme  formé  de  i  é^uiralent 

Je  plomb  et  de  i  équivalent  d'oxigène.  Pour  trouver  le  nombre 

proportionnel  du  plomb ,  nous  disons  79I 7  :  9^983  :t  100  :  j:« 

91,  83  X  i«o  .    \   .   ^ 
0:==^— =1294,6. 

7?  ^7 

L'équivalent  du  plomb  est  donc  1294,6 ,  car  100  d'oxigène  et 
I294î6  de  plomb,  sont  dans  le  même  rapport  que  7,17  d*oxi- 
gène  et  92,83  de  plomb,  qui  constituent  100  parties  d'un  oxide 
que  nous  avons  considéré  connue  contenant  équivalens  égaux 
de  chaque  élément. 

Tous  les  corps  se  combinant  avec  Toxigène ,  il  sera  facile 
d'arriver  à  la  détermination  de  leurs  nombres  proportionnels^ 
en  suivant  exactement  la  même  marche. 

Supposons  que  nous  ayons  fixé  de  la  sorte  les  équivaleps  de 
l'argent,  du  plomb,  du  calcium,  du  soufre,  du  chlore  et  de 
l'iode ,  et  que  nous  ayons  formé  le  petit  tableau  suivant  : 

Noms.  Nombres  proportionnels. 

Argent.  ...••.  435o,  60. 

Plomb |294>  5o. 

Gilcium 2^6,  01. 

Soufre 201,  16. 

Chlore 44î^j  64* 

Iode 1 566,  70. 

Nous  allons  voir  qu'il  nous  sera  possible  d'arriver  à  un  résul<« 
tat  remarquable ,  qui  découle  du  reste  de  ki  nàanière  même  dont 
on  a  déterminé  les  équivalens^ 

4250^60  d*argenl  et  400  d'oiîgène  forroeiit  Toxide  d'argent. 
4S94,50  de  plomb  et  400  d'oxigène  forment  Toxide  ^  plonb. 
2â0,01   de  calcium  et  1 00  d'oxigène  forment  Toxide  de  calcium  ou  chaux. 

4350,60  d'argent  et  S01,16^de  sou£re  forment  k  tulfore  d'argenr. 
4294,50  de  plomb  et  201,10  de  soufre iorment  le  sulfure  de  plomb. 
156,01  de  calcium  et  201,16  de  soufre  forment  le  sulfure  de  eajcium. 

1 3S0^60  d'argent  et  442,64  de  chlore  ferment  le  chlorure  d'argent. 
1 294,50  de*plomb  et  442,64  de  chlore  forment  le  chlorure  de  plomb. 
256,01  de  calcium  et  442,64  de  chlore  forment  le  chlorure  de  calciu"^ 
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L'inspection  de  ces  trois  tableaux  nous  apprend  qu'une  quan- 
tité de  métal  que  i  oo  d'oxigène  peuvent  transformer  en  protoxide, 
exige  le  double  ou  plus  exactement  !ioi,i6  de  soufre  pour  pas- 
ser à  l'état  de  protosulfure,  et  44^9^^  de  chlore  pour  devenir 
|irotochlorure  ;  d'où  il  suit  que  pour  transformer  un  protoxide 
en  protosulfure  ou  en  protochlorure ,  quel  que  soit  le  métal , 
quel  que  soit  son  nombre  proportionnel ,  il  faut  employer  200 
ou  mieux  201,16  de  soufre,  et  44^9^4  ^^  chlore  pourchasser  100 
d'oxigène  ;  en  d'autres  termes  200,16  de  soufre  sont  l'équivalent 
de  100  d'oxigène;  44^?^4  ^^  chlore  sont  Féquivalent  de  100 
d'oxigène,  de  201  ,i6de  soufre ,  etc.,  etc.  De  même  aussi  i35o,6o 
â'ai^ent  équivalent  à  i294;5o  de  plomb,  à  256,oi  de  cal- 
dum ,  etc.  —  Si  nous  avions  de  Foxide  de  plomb  ou  de  l'oxide 
de  calcium^  et  que  nous  voulussions  en  faire  passer  l'oxigène 
sur  l'argent,  pour  une  quantité  de  ces  deux  oxides  renfermant 
100  d'oxigène,  il  faudrait  employer  exactement  un  équivalent 
,  d'argent  ou  i35o,6o. 

Ces  rapprochemens  remarquables,  qui  ne  sont  basés  sur  au- 
cune spéculation  théorique ,  mais  qui  représentent  au  contraire 
le  résultat  pur  et  simple  de  l'expérience ,  ces  rapprochemens  por- 
tent le  nom  de  loi  des  équivalens, 

La  seule  objection  que  l'on  puisse  élever  contre  la  manière 
que  nous  avons  indiquée  de  déterminer  les  équivalens  consiste 
en  ce  qu'il  est  possible  que  la  combinaison  qui  a  servi  de  point 
de  départ  ne  soit  pas  la  moins  oxigënée ,  et  qu'il  en  existe  au 
contraire  une  ou  plusieurs  autres  inférieures  en  oxigénation,  à 
celle  que  l'on  a  considérée  comme  formée  de  i  équivalent  d'oxi- 
gène et  de  I  équivalent  de  l'autre  corps  simple;  mais  cela  importe 
peu.  Le  nombre  proportionnel  une  fois  déterminé  n'en  restera 
pas  moins  toujours  le  même;  les"  nouvelles  combinaisons  infé- 
rieures seront  déterminées  comme  les  combinaisons  supérieures, 
seulement  l'ordre  sera  inverse.  Pour  citer  un  exemple ,  nous 
considérons  la  litharge,  ou  protoxide  de  plomb ,  comme  étant 
PO,  c'est-à-dire  formée  de  i  équivalent  de  plomb  P=  1294,5,  et 
de  I  équivalent  d'oxigène  Or=:ioo.  Le  peroxide  de  plomb 
(oxidepuce),  contenant  pour  la  même  quantité  de  métal  le 
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mble  d'oxigène^  nous  le  regardons  comme  composé  de  !  équi- 
■lent  de  plomb==i294>5^  et  de2  ëquivalens  d'oxigène=  200,  et 
HHis  lui  donnons  en  conséquence  la  formule =P0'. 

Si  une  fois  notre  équivalent  de  plomb  bien  déterminé ,  on 
Sent  à  découvrir  un  nouvel  oxide  de  plomb  moins  riche  en  oxi- 
Une  que  notre  prétendu  protoxide  (  premier  oxide  ) ,  cet  oxide 
ionveau  contiendra^  par  exemple,  moitié  moins  d'oxigène  que 
p*autre.  Alors  9  au  lieu  de  dédoubler  le  poids  de  l'équivalent  du 
omb^  nous  le  conserverons  intact^  et  nous  dirons  le  nouvel 
ide  est  P^O,  c'est-à-dire  qu'il  contient  2  ëquivalens  de  plomb 
nt  chacun  I2g475,  et  i  équivalent  d'oxigène  =  100.  La  même 
rvation  se  rapporte  à  toutes  les  auti^es  combinaisons  qu'on 
urrait  trouver,  et  qui  seraient  inférieures  à  celles  dont  on  s'est 
rvi  pour  la  détermination  des  équivalens  inscrits  dans  les  ta- 
actuellement  en  usage/  Au  reste,  le  moyen  ci-dessus  indi- 
é  pour  déterminer  les  nombres  proportionnels,  n*est  même 
absolu  pour  les  combinaisons  connues  depuis  long-temps, 
s'en  est  écarté,  bien  qu'à  tort  peut-être^  pour  quelques  unes 
lies  que  les  oxides  de  mercure  et  de  cuivre.  On  est  parti  de  Ta- 
]yse  des  deutoxides  de  ces  métaux  pour  la  recherche  de  leurs 
ivalens,  et  l'on  a  considéré ,  contrairement  à  ce  qui  a  été  fait 
ur  les  autres  oxides  analogues,  ces  deutoxides.comme  formés 
1  équiv.  de  métal  et  de  i  équiv.  d'oxigène.  Comme  les  pro- 
ides de  cuivre  et  de  mercure  contiennent  pour  la  même  quan- 
ité  de  métal  moitié  moins  d'oxigène ,  on  leur  9,  assigné  les  for- 
ces Cm^'O,  M^O. 

On  voit  donc  que  les  équivalens  des  corps  sont  obtenus  d'après 
tiû  mode  tout-à-fait  arbitraire  ;  mais  cela  importe  peu ,  pourvu 
^e  ces  équivalens ,  une  fois  donnés,  restent  constamment  in- 
variables ,  et  que  celui  qui  s'en  sert  connaisse  la  combinaison  de 
laquelle  on  est  parti  pour  les  établir. 

Il  est  extrêmement  commode  de  représenter  les  combinaisons 
chimiques  par  des  symboles  qui  expriment  la  nature  des  coi'ps 
simples  qu'elles  renferment ,  et  par  des  chiffres  qui  en  indiquent 
les  rapports.  On  peut  se  servir  avec  avantage  des  mêmes  moyens 
]ue  M f  Berzélius  a  proposés  pour  les  atomes; 
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On  choisit  pour  signet  les  lettres  initiales  des  nomslatiiui 
corps  simples.  Qoand  les  noms  de  plusieurs  corps  ont  la 
initiale ,  on  y  ajoute  la  première  lettre  qui  ne  leur  est  pas  coa^j 
mune.    Par  exemple,  C  signifie  caiixme  ,  Cl,    èhlore.  Or,' 
cfarAme,  Co,  colMdt,  Gtf ,  cuivre.  Le  nombre  deséqoîtainsal 
désigné  par  des  ebiffires.  Un  chiffre  à  gauche  multiplie  toiiskf| 
éqniralens  placés  à  sa  droite ,  jusqu'au  premier  +  ou  jusqifil 
fin  de  la  formule.  Le  signe  chimique,  écrit  une  seule  i(m,n*' 
présente  un  seul  équiyatent.  Ainsi ,  C  signifie  un  cquÎTakntdb 
caihone  f  2  G,  deux  équivalents  de  carbone,  3  0  0^  trois 
valens  d'une  combinaison  (oxide  de  carlxme),  dont 
équivalent  est  formé  de  i  équivalent  de  carbone  et  de  1  ci 
valent  d'oxigène ,  etc. ,  etc. 

Un  petit  cbiffire ,  placé  à  la  droite  de  la  lettre  et  en 
comme  un  exposant  algébrique ,  multiplie  seulement  FéquifaM] 
représenté  par  cette  lettre.  Exemple  :  GO'  signifie  unecombinâ'l  1 
son  (l'acide  carbonique)  formée  de   i  équiv.  de  carbone < 
2  équiv.  d*oiig&ne  S^O^^"**  composé  de  2  équiv.  de  soo&ei 
de  5  équiv.  d*oxigène,  etc.,  etc.  3S'O^X  trois  équiv.  dei 
même  composé  (  l'acide  hyposulfuriqne  ). 

Quand  les  corps ,  an  lieu  d'être  combinés ,  ne  sont  que  sii 
ment  mélangés^  on  les  sépare  par  le  signe  4.  ;  ainsi ,  tandis 
G»  S  représente  une  combinaison  d'un  équiv.  de  cuivre  aveci 
éqmv.  de  soufre  (sulfure  de  cuivre) ,  Gm  +  S  ne  représente 
mélange  de  ces  deux  mêmes  équiv.  ;  mais  si  ces  mêmes 
séparés  par  le  signe  pUis^  sont  réunis  par  une  parenthèse, 
indique  encore  une  combinaison.  Par  exemple  :  (  GttO  4.  GbIJ 
signifie  que  GttO  est  combiné  avec  Cu  S  :  (SO^  +  HO) 
combinaison  de  SO^  avec  HO. 

Le  but  de  ces  parenthèses  est  d'indiquer  dans  certains  corpsi 
combinaison  d'après  un  mode  particulier  que  l'on  suppose* 
ithrent  de  celui  qu'on  exprimerait  en  réunissant  ensemble 
les  signes  de  même  nature;  ainsi  la  formule  (  SO^  +  H0)< 
représente  une  combinaison  d'acide  sulforique  et  d'eau 
laquelle  chacun  de  ces  corps  existe  sans  s'être  dépouillé  dfi 
nature  ;  tandis  que  si  nous  cfcrivions  S04  H;  bien  que  nous  f^ 
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Ssentions  la  même  composition ,  noits  nons  en  ferions  Qne  1^^ 
kte  différente.  Une  pareille  formule  ne  serait  plus  pour  nous 
B  la  représentation  d'un  composé  particulier  dans  lequel  il 
r  a  plus  ni  eau  ni  acide  sulfurique. 

Voici  maintenant  quels  sont  les  symbole»  par  lesquels  on 
ligne  les  corps  simples  et  quelques  ans  à.t&  principaux  com- 
ses*  Sur  la  même  ligne  on  a  inscrit  les  nombres  proporkioimels 
rrespondans. 

Le  nombre  proportionnel  des  combinaisons  qui  ne  font  pas 
?lie  de  ce  tableau  s'obtiendra  fiicilement  en  se  rappelant  que 
momme  des  nombres  proportionnels  des  corps  simples  qui  se 
mbùient  donne  la  proportion  ou  le  nombre  proportionnel  4» 
*9ipasé  qui  en  résulte. 


msm 


irOVS   DBS  SUBSTAirCBS. 


ium  on  Tantale. 


ie. . . . . . 


Kl. 
Sft.. 

A*. 

N.. 

B<i. 

B*.. 

B.. 

Br. 

Cd, 

Ca. 

C. 

Ce. 

C/. 

Cr. 

Co. 

Ta. 

Cu. 

S/1. 

Fc 

F. 

Be. 


H 


F0lltfl7X.CSé 


.é^ 


FOU»S     - 
de 


4642,904 
4354,607 
040,084 
477,036 
ft56,9Se 
886,947 

ii74,960 
9aa,80d 
696,767 
9^6,049 
76,438 
574,696 
44%6i0 
a&4,$49 
368,991 
I453,7i& 

7^5494 
339,902^ 
9S3,»àO 

1^,840 

♦M7f 

f  1579,500 


tt/cTTàixas  anmifCTs. 


ÉQtIVAlENS  CHIMIQUES. 
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L'usage  de  )a  table  précédente  peot  être  très  utile  daiul     ' 
foule  de  circonstances ,  principalement  lorsqu'il  s'agit  deâ&si     ' 
certainet   combinaisous  ou  d'en  produire  de  nouvdlei.  I     ' 
faisant  réagir  les  corps  dans  le  rapport  de  leurs  équicaleai) 
arrive  à  des  résultats  de  la  plus  grande  netteté,  en  même  toif 
qne  les  foi-mules  chimiques  qui  représentent  ces  réacfionî  I 
gravent  sans  peine  dans  la  mémoire ,  ce  qu'elles  doivent  i  kl 
{•rande  simplicité.  Représentons-nous  ainsi  par  une  ÉquaHl 
chimique  la  préparation  de  l'hydrogène ,  nous  aurons  Zn  +  S^ 
+  SO'  c=  H  +  ZnOSO^,  qui  nous  indique  qu'un  ëquiv.  de  d 
mis  en  contact  avec  un  équir.  d'eau  et  un  équiv.  d'acide  * 
furique,  produit  un  équiv.  d'bydrogëne  et  un  équiv,  âe  suf 
de  zinc.  Si ,  au  lieu  d'un  seul  équiv.  d'acide  sulfiiriquc ,  la  q 
tité  de  zinc  restant  la  mâmc,  nous  en  eussions  employé  i 
tage  ,un  C(piiT<  et  demi  par  exemple ,  alors  nous  eussions  f 
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équiv.  d'^Mciik  9  et  çéciproquemelii  pour  Le  sme»  I/eau  'mnàe 
l  être  employée  en  grand  excès  pour  dissoudre  Ifi  ael  ^  hkn 
m  seul  équiv.  serve  à  la  réaction. 

kiOCO»  4-HC/  =  H0-f-Caa-f-C0»  bous  imlkpie  ipi*im 
liv.  de  carbonate  de  chaux ,  mis  en  contact  avec  nm  é<|uîy. 
Cide  hydrochlorique  9  produit  un  équir.  d'eau  ^  un  équiv.  de 
ore  de.  calcium  et  un  équiy.  d'acide  carbonique.  Quand  donc 
voudra  préparer  de  Tacide  carbonique  par  ce  moyen ,  îl  fkudta 
ae  réagir  les  substances  indiquées  ci-dessus  dans  le  rapport  de 
rç  équivalens;  autrement  on  perdrait  ce  que  l'on  aurait  enif- 
lyé  en  excès  de  Tua  des  corps. 

Soyons,  toujours  en  opérant,  d'après  la  théorie  des  équiv», 
nbien  un  poids  donné  de  soufre  doit  produire  d'acide  sulfu- 
jqe«  Lorsque  cet  acide  est  sec ,  sa  formule  est  SO^  ;  tel  qu'on 
btient  dans  les  chambres  de  plomb  après  avoir  été  con- 
|iré,  il  contient  un  équiv.  d'eau  »  HO ,  et  devient  donc  alors 
P4-HO. 

pn  équiv.  de  soufre  pèse  201^1 65;  3  équiv.  d'oxigène  a  3oo  ; 
fl|uiv.  d'eau  =a  1 12,479*  J'additionne  ces  trois  nombres,  et  j'st 
lir  somme  61 3,644  9  donc  20i,i65  de  soufre  produisent 
3,644  d'acide  sulfurique  concentré.  Si  l'expérience  en  fournit 
V'antage,  c'est  qu'il  n'est  pas  pur;  si.  elle  en  donne  moins  9 
mt  qu'on  en  a  perdu. 

I^our  connaître  combien  100  parties  de  soufre  produiraient  da 
haie  acide,  on  établit  la  proportion 

20T,i65:  6i3,644    ••  100  :  X 

6i3,644  X  100     ■     ^c 
X  « -^ ■  =»  3o5. 

201, i65 

On  appelle  équiv.  d'un  acide  la  quantité  pondérale  de  cet 
tde  qui  se  combine  avec  un  équiv.  d'un  oxide  contenant  un 
Uiv.  d'oxigène.  Ainsi  par  exemple  ;  la  potasse  étant  KO ,  et 
^nt  pour  nombre  proportionnel  589,916 ,  on  appelle  équiv. 
^ide  sulfurique  la  quantité  de  cet  acide  qui  s'unit  à  589,916 
t>otas8e  pour  former  du  sulfate  neutre  de  potasse.  Cette  quan-^ 
iestégale  à  5oi}i65;donc  SoiyiGSest  le  nombre propçr^ 
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iionnelovLYéquii'.  de  Tacide  sulfurique;  elle  conrefpoDdil 
formule  S03. 

Réciproquement  on  nomme  équir.  de  potasse,  de  soude,! 
baryte  ,  de  chaux ,  etc. ,  la  quantité  de  chacun  de  ces  oxides  i 
s'unit  à  un  équiv.  d'acide. 

Lors  donc  qu'un  acide  et  une  base  sont  purs ,  ils  doiratl 
neutraliser  exactement  quand  on  les  mêle  dans  le  rqipoiti 
leurs  équîyalens  ;  si  la  saturation  n'existe  pas  après  le 
il  ne  faut  en  rechercher  la  cause  que  dans  la  présence  dei 
que  matière  étrangère.  Cette  loi  de  neutralisation  ibimûti 
moyen  facile  de  connaître  le  titre  réel,  la  quantité  absolue dei 
des  alcalis  et  des  acides  employés  dans  les  arts. 

Yeut-on  par  exemple  savoir  le  degré  de  concentration 
vinaigre,  on  prend  un  poids  déterminé  de  potasse,  ou  mieni 
caihonate  de  potasse,  qu*il  est  plus  facile  de  se  procurer  pur; i 
le  neutralise  exactement  pour  ce  même  vinaigre ,  et  l'on 
ce  qu'il  a  fallu  en  employer.  Il  est  évident  que,  si  le  viniigKf 
pur  et  a  son  maximum  déconcentration ,  les  quantités  de] 
ou  de  carbonate  de  potasse ,  et  celles  de  l'acide  acétique, 
entre  elles  comme  les  nombres  proportionnels  de  ces  trois 
La  potasse,  comme  nous  le  savons,  a  pour  formule  KO,  et] 
équiv.  589,916  ;  l'acide  acétique  est  C^H'O-  "f-  HO,  et  son 
bre  proportionnel  est  756,028.  Le  carbonate  de  potasse  K0< 
pèse  866,354-  D*aprèscela,  si  le  vinaigre  à  analyser  est 
756p"',09.8  doivent  neutraliser  589*'^-,9i6  de  potasse  ou  866**» 
de  carbonate  ;  que  si  756,028  de  vinaigre  ne  saturent  que  lai 
tié  de  ces  deux  dernières  qualités,  c'est  qu'il  contient  la 
de  son  poids  d'eau  ou  de  matières  impures. 

On  dira  donc  toutes  les  fois  qu'il  s'agira  de  déterminer 
force  d'un  acide  : 

«  Les  quantités  de  potasse  et  d'acide  employées  à  la  sst 
tion  sont  entre  elles  comme  le  nombre  proportionnel  de  It] 
tasse  est  à  x.  Si  le  quatrième  terme  de  la  proportion ,  c'( 
dire  x ,  est  le  mrme  que  le  poids  de  l'équiv.  de  l'acide, 
devra  être  considéré  comme  pur;  s'il  est  moindre,  l'acide 

impur;  et  d'autant  plu$  4«e  ce  Qouibre  ^era  plus  petit.  ]}w 
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pie  règle  de  proportion  indiquera  facilement  dans  quelles  limi- 
tes ;  car  alors  il  ne  restera  plus  qu'à  dire  :  «  Le  nombre  propor- 
tionnel de  Tacide  trouvé  dans  les  tables ,  est  au  quatrième  terme 
actuellement  connu,  comme  100  :  j:;  x  indiquera  combien  100 
parties  de  l'acide  analysé  contiennent  d'acide  réel.  » 

Toutefois  ces  opérations  nécessitent  beaucoup  de  soin ,  parce 
qu'il  n'est  pas  toujours  facile  de  bien  saisir  le  terme  de  la  satu- 
ration. En  général ,  on  prend  une  dissolution  de  carbonate  de 
potasse  bien  pur^  provenant  de  la  calci nation  du  bicarbonate  ; 
on  en  dissout  dans  l'eau  un  poids  déterminé  (  V,  Tart.  Alcali- 
métrie ) ,  et  l'on  y  verse  goutte  à  goutte  l'acide  préalablement 
étendu  d'eau,  ce  qui  s'exécute  facilement  au  moyen  d'une  petite 
burette.  On  agite  avec  une  baguette  de  verre ,  avec  l'extrémité 
de  laquelle  on  fait  de  temps  en  temps  un  trait  sur  un  papier 
bleu  de  tournesol.  Lorsque  le  papier  commence  à  devenir  rouge, 
et  que  le  trait  persiste ,  l'opération  est  terminée.  Si  on  avait 
outrepassé  ce  terme ,  il  faudrait  la  recommencer.  En  général  y 
poiur  plus  de  sûreté,  on  prend  la  moyenne  de  deux  ou  trois 
opérations. 

Il  est  encore  une  autre  précaution  à  prendre  lorsqu'on  déter- 
mine le  titre  d'un  acide  ou  d'un  alcali ,  c'est  de  bien  s'assurer 
qu'ils* ne  sont  pas  mêlés  avec  d'autres  acides  ou  d'autres  alcalis: 
car,  s'ils  le  sont,  le  procédé  indiqué  cesse  d'être  exact;  il  faut 
alors  recourir  à  des  moyens  analytiques  plus  ou  moins  compli- 
qués ,  et  d'ailleurs  variables  avec  la  nature  même  des  mélanges 
»ur  lesquels  on  opère.  P....ie. 

ESPAGNOLETTE  {Jrts  mécaniques).  Espèce  de  fermeture  de 
fenêtre  ou  de  porte.  L'espagnolette  simple  est  formée  d'une  tige 
"verticale  de  fer  droite  et  ronde ,  assujettie  sur  le  bord  du  mon- 
tant, à  droite  de  la  croisée,  par  deux  ou  trois  pitons  à  vis ,  reçus 
daus  des  collets  que  porte  la  tige  en  fer,  et  sur  lesquels  elle  roule 
sans  pouvoir  ni  monter  ni  descendre.  Les  bouts  de  cette  tige  de 
fer  portent  horizontalement  des  crochets  qui  prennent  dans  des 
g'âches  fixées  au  dormant.  Elle  porte,  à  une  hauteur  convenable, 
et  à  charnière ,  un  levier  en  forme  de  poignée  pour  faire  tourner 
l'espagnolette.  Ce  leVier  s'engage  dans  un  crochet  fixé  à  l'auti'C 
Tome  IIL  n 
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sai  ;  et  si  son  résultat  offre  la  moyenne  des  trois  titres  obtenus, 
c'est  une  preuve  que  chacun  avait  bien  opéré,  et  que  la  matière 
était  mal  mêlée.  Dans  ce  cas ,  le  titre  déterminé  par  l'inspecteur 
est  celui  qu'on  adopte  ;  et  si ,  au  lieu  de  trouver  la  moyenne ,  il  se 
rencontre  avec  l'un  ou  l'autre  des  titres  obtenus  auparavant , 
c'est  encore  celui-là  qui  est  admis.  Quand  le  directeur  de  la 
monnaie  a  passé  la  limite  accordée ,  soit  en  plus,  soit  en  moins, 
c'est-à-dire  si  le  titre  se  trouve  au  dessous  de  897,  ou  au  dessus 
de  903  millièmes,  Tadministration  en  ordonne  la  refonte  avec 
l'addition  d'une  proportion  convenable  de  cuivre  ou  d'ai^ent, 
suivant  l'occurrence;  mais,  comme  les  directeurs  des  monnaies 
fournissent  au  gouvernement  la  plus  grande  partie  de  la  matière 
employée  au  monnoyage ,  il  est  rare  que  le  titre  soit  au  dessus 
des  900  millièmes  ordonnés  par  la  loi ,  car  leur  intérêt  serait 
lésé;  ils  cherchent  donc  à  se  rapprocher  le  plus  possible  de  la 
limite  inférieure,  c'est-à-dire  de  897  millièmes. 

Les  essayeurs  du  commerce  sont  tenus  ^  pour  pouvoir  exercer, 
de  se  faire  examiner  par  l'inspecteur  et  le  contrôleur  de  la 
Monnaie  de  Paris  ,  et  cela  d'après  l'autorisation  de  l'administra- 
tion. L'examen  doit  être  théorique  et  pratique  ;  le  candidat  fait 
en  présence  de  ses  juges  plusieurs  essais  de  matière  d'or  et  d'ar- 
gent dont  les  titres  ont  été  constatés  par  avance.  Si  le  rapport 
de  l'inspecteur  est  favorable ,  l'administration  lui  délivre  un 
certificat  de  capacité ,  sinon  on  l'ajourne  à  un  terme  plus 
reculé. 

.  Chaque  essayeur  du  commerce  a  un  poinçon  qui  porte  son 
nom  et  un  symbole  qui  lui  est  particulier.  Ce  poinçon  doit  être 
insculpé  sur  des  planches  de  cuivre  qui  restent  à  la  Monnaie 
pour  servir  en  cas  de  contestation.  Lorsque  l'essayeur  a  déter- 
miné le  titre  d'un  lingot,  il  doit  y  appliquer  son  poinçon,  et  in- 
diquer en  chiflres  les  millièmes  d'or  et  les  millièmes  d'argent. 
Si  le  marchand  qui  a  acheté  dans  le  commerce  un  lingot  d'or 
ou  d'argent  paraphé,  craint  qu'il  n'ait  été  mal  titré,  il  peut  le 
faire  essayer  à  la  Monnaie  ;  et  si  le  titre  trouvé  est  inférieur  à 
celui  qui  porte  le  paraphe,  l'essayeur  est  tenu  d'en  payer  la  dif- 
férence aipsi  que  les  frais  d'essai ,  à  moins  quç  cçttç  différence 
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n'excède  pas  2  millièmes  pour  For  et  5  millièmes  pour  Targent» 
Aussi  ceux  qui  font  ces  essais  ont-ils  soin  ,  pour  ne  pas  exposer 
leur  responsabilité ,  de  faire  la  prise  d'essai  aux  deux  bouts  et  au 
milieu  du  lingot  à  trois  parties  égales  ,  afin  d'avoir  une  moyenne 
dans  le  cas  où  le  lingot  proviendrait  d'une  fonte  mal  brassée. 

Les  essayeurs  de  la  garantie  sont  chargés  d'essayer  tous  les 
ouvrages  d'or  ou  d'argent  fabriqués  par  ^les  orfèvres.  Il  y  a  un 
bureau  de  garantie  dans  le  chef-lieu  de  chaque  département;  le 
préfet  désigne  un  sujet  à  l'administration  des  monnaies ,  qui  le  ^ 
Élit  examiner  par  l'inspecteur  et  le  contrôleur  des  essais.  Si  le 
candidat  présenté  est  jugé  favorablement,  l'administration ,  sur 
le  rapport  qui  lui  en  est  fait^  lui  délivre  un  certificat  de  ca- 
'pacité< 

Ces  sortes  d'essais  se  font,  comme  les  autres ,  par  les  moyens 
indiqués  à  l'article  Cocpellation,  à  moins  que  les  objets  ne  soient 
trop  petits;  et,  dans  ce  cas ,  on  en  détermine  le  titre  sur  lapieire 
de  touche ,  au  moyen  de  l'acide  nitrique. 

L'administration  des  monnaies  exerce  une  surveillance  sur 
les  bureaux  de  garantie  par  l'intermédiaire  d'hommes  instruits 
dans  cette  partie ,  qui  ont  le  titre  àHnspecteurs.  Il  y  en  a  un  qui 
est  uniquement  chargé  du  bureau  de  Paris  ,  et  cinq  autres  qui 
parcourent  les  départemens. 

Ces  inspecteurs  rendent  compte  à  l'administration  générale 
des  monnaies.  R. 

ESSENCE.  On  désigne  assez  fréquemment  sous  ce  nom  les 
huiles  volatiles  et  aromatiques  qu'on  extrait  des  plantes  ou  de 
divers  produits  végétaux  ;  mais  conune  la  plupart  des  auteurs 
ont  adopté  l'expression  d'huiles  essentielles,  nous  renverrons  à 
cet  article. 

Dans  la  parfumerie,  on  donne  aussi  le  nom  d'essences  à  des 
liquides  aromatiques  composés. 

Enfin  dans  les  ai*ts,  on  emploie,  sous  cette  même  dénomina- 
tion, certains  mixtes  dont  nous  allons  immédiatement  faire 
mention,  parce  qu'ils  ne  peuvent  être  compris  ni  dans  l'un  ni 
dans  l'autre  des  articles  ci-dessus  indiqués. 

ESSENCE  D'ORIENT.  C'est  ainsi  qu'on  qomme  une  matière 
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iiaoée  fournie  par  roHeOp^  poisson  do  genre  eypHen.  Cette 
ttanee,  qui  tert  i  la  fabrication  des  perles  ikosses,  se  tr 
pfiiKâpalement  à  la  base  des  écalDes.  Poor  Tobtenir,  on  é< 
les  Mes  à  la  manière  <M-diiiaîre,  et  Von  reçoit  toat  le  prodi 
cette  opération  dans  un  baquet  rempfi  d'eau;  et,  lorsqu'on 
réuni  une  certalue  quantité,  on  agite  Peau,  <ni  frotte  les  i 
les  entre  les  mains  pour  en  détacher  la  matiire  nacrée 
abandonne  an  repos  pendant  quelques  instans ,  puis  on  déc 
On  enlève  ainsi  toutes  les  parties  sanguinolentes  et  mnquei 
on  délaie  dans  de  nouvelle  eau  bien  limpide,  et  Ton  jet 
tout  sur  un  tamis  très  clair.  La  matière  nacrée  passe  avec 
et  se  précipite  au  fond ,  les  écailles  restent  sur  le  tamis , 
les  soumet  encore  une  fois  ou  deux  à  la  même  opération  poi 
sépai^r  tout  ce  qu'elles  peuvent  fournir.  Les  lavages  étant 
minés ,  on  décante  l'eau ,  et  l'on  recueille  soigneusement 
quide  visqueux  qui  s'est  déposé  ;  il  est  d'un  blanc  bleuâti 
cTun  brillant  nacré.  Cest  ce  produit  qu'on  nomme  Essence 
rienL  II  ne  se  trouve  pas  seulement  à  la  base  des  écailles ,  ma 
Intestins  en  sont  eux-mêmes  entièrement  recouverts.  La  pic 
des  autres  poissons  en  fournissent  aussi;  mais  y  de  tous,  les . 
sont  ceux  qui  PoflV'cnt  en  plus  grande  quantité. 

Les  fabricans  de  perles  fausses  sont  les  seuls  qui  jusqu'à 
sent  aient  tiré  quelque  parti  de  cette  singulière  matière, 
en  fkireusage,  ils  la  délaient  dans  une  solution  clarifiée  de 
de  poisson  ;  puis,  à  l'aide  d'un  petit  chalumeau  en  verre,  i 
Introduisent  une  goutte  dans  l'intérieur  de  la  perle  de  verre 
la  roule  aussitAt  dans  tous  les  sens ,  et  lorsque  la  surfo ce  inl 
est  entièrement  recouverte,  on  procède  à  une  prompte  de 
cation. 

ESSENCE  VESTIMET^TALE.  CTestle  nom  qu'on  donne 
l'art  du  dégraisscur  à  un  mélange  d'huiles  essentielles  qui 
à  enlever  les  taehes  de  graisse  de  dessus  les  étoffes.  Elle  se 
pose  le  plus  habituellement  dliuiles  essentielles  de  citrc 
d'essence  de  térébenthine  mélangées  à  parties  égales. 

Chacune  des  deux ,  prise  isolément ,  remplirait  égaleme 
bot;  mali  Fane  serait  trc^  dispendieuse ,  et  l'autre  empi 
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Aie  cotnmuniq aérait  une  odeur  désagréable.  On  obvie  par  leur 
k^nion  à  ces  inconvéniens  ;  mais  il  est  une  condition  indispen* 
ble  pour  que  le  but  qu'on  se  propose  soit*atteint  ;  il  faut  que 
t9  essences  soient  tout  récemment  rectifiées,  ou  du  moins  qu'el- 
aft  niaient  point  eu  le  contact  de  l'air  depuis  leur  purifica- 
on.  K* 

ESSIEU  {  Jrts  mécaniques).  Barre  transversale  sur  laquelle 
dse  toute  la  charge  d'une  voiture,  et  dont  les  extrémités 
ervent  d'axe  aux  roues.  On  en  fait  en  bois ,  en  fer ,  et  quelque^ 
Sois  même  en  acier.  C'est  moins  la  grosseur  qui  en  fait  la  force 
]ue  le  choix  des  matières  et  l'art  de  le  fabriquer. 

Un  essieu  se  compose  de  deux  fusées  coniques^  ordinairement 
tournées  ^  qui  servent  d'axe  aux  roues  y  et  du  corps  d'essieu ,  de 
Jbrme  rectangulaire,  sur  lequel  posent  les  brancards  de  la  voi- 
ture. Les  extrémités  des  fusées  des  grosses  voitures  sont  traver- 
sées dans  le  sens  vertical  par  des  chevilles  en  fer  qu'on  appelle 
des  S  ;  celles  dçs  voitures  légères  sont  garnies  d'écrous  taraudés^ 
l'un  à  droite ,  l'autre  à  gauche ,  pour  empêcher  les  roues  dé 
s'échapper  ;  ces  écrous  sont  recouverts  par  une  boîte  que  porte 
le  petit  bout  du  moyeu  de  la  roue ,  afin  de  les  garantir  de  la 
boue. 

Les  essieux  de  fer ,  dont  l'usage  est  presque  général  aujour» 
d*hui ,  sont  faits  de  plusieurs  barres  de  fer  méplat  ^  de  la  meil-; 
leure  qualité  possible ,  corroyées  ensemble ,  observant  de  diriger 
)eurs  champs  dans  le  sens  de  l'effort ^  qui  est  du  bas  en  haut» 
La  section  dti  corps  de  l'essieu  est  un  rectangle  dont  la  dimen« 
«ion  verticale  e^t  d'un  tiers  environ  de  plus  que  la  dimension  ho- 
rizontale. Les  fusées ,  dont  la  longueur  est  proportionnée  aa 
diamètre  des  roues  ,  mais  qui  n'ont  jamais  plus  de  18  à  ao  pou*^ 
ces,  sont  légèrement  plongeantes.  L'expérience  a  appris  aux  fa- 
bricans  d'essieux  les  dimensions  qu'il  faut  leur  donner  pour 
porter  telles  charges  ;  ils  savent ,  par  exemple ,  que  l'essieu 
d'une  charrette  chargée  de  dix  mille  et  attelée  de  quatre  che- 
vaux ,  doit  avoir  3  pouces  |  sur  deux  pouces  \  de  section  au, 
corps  d'esssieu.  Du  reste,  la  solidité  d'un  essieu  est  tellemei^t  im-, 
portante^  qu'il  vaut  mieux  excéder  les  mesures  que  de  rester 
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au  dessous.  Daus  le^  constructions  de  rartilleric,  on  a  prescrit 
des  dimensions  rîçonreuscs  pour  chaque  partie  de  Tessieu ,  et 
après  les  avoir  vérifiées .  on  leur  fait  subir  Fessai  de  la  chote, 
qui  consiste  à  les  élever  à  ao  ou  a5  pieds,  et  â  les  laisser  tom- 
ber au  travers ,  de  cette  hauteur,  sur  de  vieux  canons  placés  en 
«iessus.  E.  M. 

ÉTAIN.  Ce  métal  parait  avoir  été  connu  et  employé  dès  la  plus 
liaute  antiquité.  Lorsqull  est  pur,  il  a  une  couleur  aussi  belle  et 
aussi  brillante  que  l'argent  ;  sa  dureté  est  moyenne  entre  ceDe 
de  For  et  du  plomb  ;  il  est  très  malléable  ;  à  Fétat  de  repos  il  n'a 
pas  sensiblement  d'odeur,  mais  il  en  acquiert  par  le  frottement  ; 
il  fait  entendre,  lorsqu'on  le  plie,  un  craquement  connu  sous 
le  nom  de  cri  de  Vétain. 

L'étain  fond  à  228*  centigrades,  et  se  cristallise,  par  un  refroi- 
dissement lent,  en  prismes  rhond>oïdaux.  Il  se  réduit  très  diffici- 
lement en  vapeurs. 

Abandonné  au  contact  de  Fair,  Fétain  s'y  recouvre  d'une  lé- 
gère couche  d'un  noir  grisâtre  ;  à  chaud ,  Foxidation  marche 
avec  une  extrême  rapidité,  et  le  métal  peut  passer  entièremetit  à 
Fétat  de  peroxidc. 

L'étain  s'allie  avec  la  plupart  des  métaux  et  avec  un  asseï 
grand  nombre  de  corps  simples  non  métalliques;  il  forme  avec 
le  fer  Falliage  connu  sous  le  nom  de  Jer-^blanc ;  avec  le  bismuth 
et  le  plomb,  l'allia{];e de  Darcet,  avec  Fétain  il  donne  le  bronze; 
allié  au  mercure ,  il  sert  à  étamer  les  glaces ,  etc. ,  etc. 

La  potée  éCètcdn  est  une  combinaison  de  plomb  et  d'étain , 
dans  laquelle  il  entre  quelquefois  un  peu  de  zinc  et  de  bismuth. 

L'acide  qui  attaque  le  mieux  Fétain  est  Facide  nitrique  ;  il  le 
convertit  avec  rapidité  en  peroxide  (acide  stannique). 

L'acide  hydrochlorique  concentré  le  convertit  en  protochlo-' 
ruse  d'étain ,  en  produisant  un  dégagement  de  gaz  hydrogène. 

Les  sels  d'étain  sont  en  général  peu  stables  et  d'ailleurs  faciles 
à  connaître. 

L'étain  ne  se  trouve  pas  à  l'état  natif  dans  la  nature;  il  ny 
existe  qu'à  Fétat  d'oxîde  et  de  sulfure.  Ce  dernier  composé  y  est 
même  très  rare. 
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Vétaùtoxidéj  qui  est  le  seul  minéral  duquel  on  extrait  Tétain, 
est  d'un  brun  noirâtre  foncé ,  d'une  densité  d'environ  7  ;  il  est 
quelquefois  translucide  ^  mais  presque  toujours  opaque  et  sous 
iforme  cristalline  ;  ses  formes  ordinaires  sont  des  prisons  à  quatre 
&ces ,  surmontées  de  pyramides  ;  souvent  les  cristaux  se  péné- 
trent par  leur  réunion  des  angles  renlrans,  auxquels  on  a  donné 
le  nom  de  bec  détain*  Il  est  peu  d'échantillons  où  Ton  n'observe 
ces  croisemens. 

L'oxide  d'étain  ne  se  trouve  que  dans  les  terrains  anciens  y 
ordinairement  dans  les  granits,  dans  les  porphyres  ou  dans 
des  schistes,  où  il  forme  des  filons  et  des  amas. 

L'oxide  d'étain  se  trouve  aussi  disséminé  dans  les  alluvions 
qui  avoisinent  les  dépôts  d'étain.  Dans  les  Cornouailles  il  en 
existe  qui  sont  exploitées  depuis  plusieurs  siècles.  Le  minerai 
qui  provient  de  ces  alluvions  produit  un  étain  de  qualité  supé- 
rieure à  celui  qui  est  extrait  des  mines ,  sans  doute  parce  que  les 
métaux  qui  accompagnaient  Tétain  dans  son  gisement  primitif, 
étant  plus  facilement  altérables  que  lui ,  ont  disparu  par  l'action 
successive  de  l'eau ,  de  l'air  et  du  transport. 

Les  principales  mines  d'étain  sont  celles  de  Banca  et  de  Mà- 
lacca,  dans  les  Indes- Oriental  es;  de  la  province  de  Cornouailles, 
en  Angleterre ,  et  celles  de  Saxe  et  de  Bohême. 

Préparation  mécanique  du  minerai  détain»  Cette  opération 
Varie  beaucoup  suivant  la  composition  de  la  gangue;  lorsque 
l'élain  n'est  accompagné  que  de  substances  pierreuses ,  comme 
dans  les  alluvions  et  dans  quelques  mines ,  il  suffit  de  les  réduire 
CD  poussière  assez  fine ,  par  le  bocardage ,  pour  que  l'on  puisse 
séparer,  par  la  différence  de  pesanteur  spécifique,  les  substances 
pierreuses  du  minerai  d'étain. 

On  lave  cette  poussière  sur  des  tables  en  bois  peu  élevées,  appe- 
lées généralement  tables  dormantes,  représentées  par  les  fig.  7  et  8 
de  la  pi.  i4,  Arts  chimiques,  sur  lesquelles  on  fait  arriver  un  cou- 
rant d'eau  ;  elles  sont  longues  de  10  pieds  et  larges  de  3.  On  re- 
mue la  poussière  avec  un  râble ,  pour  exposer  toutes  les  sur- 
faces à  l'action  de  l'eau,  qui  entraîne  les  parties  les  plus  légères, 
tandis  que  l'étain  oxidé  7  d'une  pesanteur  spécifique  triple  de 
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la  gangue .  reste  presque  entièrement  an  haut  de  la  taUe.  QkI*, 
qaes  parties  ténues  d*oxide  d*étain  y  d'abord  enlerte  ptr  H 
eaux .  se  déposent  sonrent  à  la  partie  inférieure  de  la  tik] 
rourrier  les  remonte  avec  un  ràble.  Le  schUck  on  sable  d*ctiii) 
qu*on  obtient  par  ce  premier  larage.  est  ordinairement 
pur  pour  être  fondu  immédiatement. 

Lorsque  Tétaîn  oxidé  est ,  ce  qui  se  présente  le  plus  ordî 
ment  dans  la  nature ,  accompagné  de  substances  métalliqMl 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  également  fort  oonsidaakkr 
on  est  obligé  d*employcr  un  procédé  plus  compliqué  pour  Fd 
séparer  en  parties. 

Les  «substances  métalliques  le  plus  habituellement  assodés 
sont  du  irolfram  ou  schéelin  fcrruginé,  du  fer  arsenical,  ta|e 
minerais  de  fer  et  du  cuivre  pyritenx.  Cest  surtout  \ot9flt 
le  minerai  d'étain  contient  du  cuivre  p>Titenx  que  ropéflif 
tion  devient  plus  compliquée .  parce  que  le  cnirrc  étant  un  vir 
tal  d'un  assez  grand  prix ,  on  se  propose  non  seulement  de  n*!' 
cueillir  Toxide  d*étain ,  mais  en  outre  la  pyrite  de  enivre. 

Les  morceaux  que  l'on  retire  des  mines  ne  contiennent 
tous  du  minerai  d*étain  ;  un  grand  nombre  ne  sont  pas  métd-l 
liferes  ]  quelques  uns  présentent  à  la  fois  de  Toxide  d*étiîn  et 
de  la  pyrite  de  cuivre^  et  d'autres  enfin  sont  de  véritables  in*] 
nerais  de  cuivre.  On  conunence  par  faire  un  premier  triage tl 
la  main  et  au  marteau .  qui  a  pour  but  de  classer  ces  troii 
sortes  de  minerais ,  et  d*isoler  autant  que  possible  les  minawtj 
d'étain  de  ceux  de  cuîatc. 

Ce  triage  exécuté  ^  on  réduit  en  sable  les  minerais  d'étain  Ja 
les  seuls  dont  nous  ayons  à  nous  occuper  dans  cet  article,  aili 
moyen  du  bocardage.  Le  minerai  d'étain  étant  mélai^é  M 
pyrite  de  cuivre ,  on  doit  le  réduire  en  sable  moins  fin  W 
lorsqu'il  est  accompagné  seulement  de  substances  pierrenseiJ 
parce  que  l'eau  entraînerait  une  grande  quantité  de  pyrite] 
de  cuivre.  Le  sable  obtenu  est  lavé  dans  des  tables  appelé» 
caisses  allemandes ,  qui  ont  à  peu  près  1 5  pieds  de  long  ^\ 
3  pieds  de  largeur  ;  elles  sont  entourées  de  tous  côtés  Si 
rebord  qui  donne  à  la  caisse  à  peu  près  i8  pouces  de  profoB<'| 
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•.  Vesca  arrive  à  la  tête  de  la  table  ;  elle  s'échappe  à  la  par- 
inférieure  par  des  trous  pratiqués  dans  la  planche  qui 
ic  la  partie  inférieure.  On  peut,  au  moyen  de  tasseaux 
'on  place  intérieurement ,  élever  le  niveau  de  Teau  dans  la 
\y  de  manière  à  y  accumuler  une  plus  ou  moins  grande 
mtité  de  sable. 
^  Il  existe  au  haut  de  la  table,  ainsi  que  le  montrent  les  fig.  9 
10,  pi.  i4j  ui^  compartiment  dans  lequel  Teau  s*accumulc,  et 
fJ^crit  elle  ressort  en  nappe.  On  place  du  minerai  bocardé  à  la  tête 
'le la  table;  l'ouvrier  le  fait  tomber  sur  la  table  avec  un  râble  ; 
il  le  remue  continuellement,  afin  de  l'exposer  à  Taction  entraî- 
flante  de  Teau.  Le  sable,  tenu  en  suspension  par  l'eau,  se  dépose 
k  des  distances  plus  ou  moins  éloignées  de  la  tête  de  la  table , 
foivant  sa  pesanteur  spécifique.  Ainsi,  l'oxide  d'étain  reste 
]ire8qne  entièrement  à  la  partie  supérieure,  tandis  que  le  cuivre 
pyriteux  se  dépose  plus  particulièrement  au  milieu  de  la  table , 
et  que  le  sable  qui  est  au  bas  est  en  général  composé  presque 
exclusivement  de  matières  pierreuses  ;  du  moins ,  cette  partie 
contient  si  peu  de  métaux  utiles,  qu'il  n'y  aurait  pas  d'avantage 
k  la  soumettre  à  un  second  lavage. 

Enfin,  l'eau  en  sortant  de  la  table  e3t  chargée  de  sables  qui 
rarement  méritent  la  peine  d'être  la  vés  de  nouveau. 
'    On  fait  donc  trois  divisions  dans  le  sable  qui  remplit  la  table  : 
la  partie  inférieure  est  rejetée  ;  la  partie  moyenne  est  regardée 
comme  du  sable  provenant  du  bocard  ;  quant  à  la  partie  supé- 
rieure, très  riche  en  minerai   d'étain  ,  elle  contient  encore  de 
la  gangue  et  une  assez  ^ande  proportion  de  métaux  étrangers  ; 
(m  la  soumet  à  un  nouveau  lavage  entièrement  analogue  &  celui 
que  nous  venons  de  décrire.  Elle  donne,  par  cette  deuxième 
opération,  un  minerai  qui  retient  encore  des  pyrites  arsenicales, 
ées  pyrites  cuivreuses,  et  même  du  feroxldulé  ou  oltgiste;  sub- 
ttances  plus  réductibles  que  l'étain,  et  qui  nécessairement  en 
altéreraient  les  propriétés,  si  on  le  fondait  en  cet  état.  Ilfeut  donc 
tâcher  de  l'en  débarrasser.  On  ne  pourrait  pas  parvenir  écono- 
miquement à  ce  but  en  employant  de  nouveau  le  lavage  ,  parce 
que  la  pesanteur  spécifique  de  ces  substances  métalliques  est  tel- 
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lemeot  rapprochée  de  œlic  d  oxide  d'éUin.  qu'il  serait  imj 
ble  d*isoler  ce  dernier  sans  en  £iire  une  grande  perte. 

L*oûde  d*étain  étant  inaltérable  à  one  température  modem 
tandis  que  les  pyrites  qui  l'accompagnent  sont  décomposées 
cette  même  température ,  on  emploie  la  cakination ,  qui ,  en 
parant  le  soufre  et  Tarsenic  en  gnnde  partie  y  diminoe  U 
santeur  des  sulfures  et  des  arseniates,  et  permet  alors  de  let 
parer  par  un  larage  postérieur. 

Cette  calcination  s*efFectue  dans  des  fbumeaox  à 
dont  les  dinienr»ions  sont  assez  Tariables  ;  ils  ont  moy 
3  k  quatre  mètres  de  long  intérieurement,  et  de  a™,(k>  à  3nè-l-^ 
très  de  lar(];e.  La  sole  de  ces  fourneaux  est  horizontale  ;  elle 
construite  en  brique }  la  voûte,  élevée  à  peu  près  de  s  pieds 
foyer,  s'abaisse  l^êrement  vers  la  cheminée.  U  existe  sur  le 
Tant  une  porte  par  laquelle  on  charge  les  matières  et  on  les 
mue.  La  cheminée  est  placée  au  dessus  de  cette  porte;  ellecoo* 
munique  ordinairement  à  une  chambre  de  condensation 
laquelle  se  dépose  Tarsenic  qui  se  volatilise. 

Après  avoir  chai^ré  le  minerai ,  on  échauffe  graduellement  k 
fourneau  ,  et  Ton  porte  la  chaleur  jusqu'au  rouge  sombre.  Di 
ouvrier  remue  de  temps  en  temps  le  minerai  avec  un  rdble , 
exposer  la  surface  à  l'action  de  Tair  et  de  la  chaleur ,  et  en  mé 
temps  pour  empêcher  son  agglutination;  le  soufre  brûle  et  fi 
se  oie  se  volatilise  ;  il  est  recueilli  dans  la  chambre  de  condensf^ 
tion  que  nous  avons  indiquée.  Qnant  la  calcination  est  terminée^ 
ce  qui  arrive  au  bout  de  douze  à  quinze  heures ,  et  ce  dont  ()■ 
est  averti  par  Fétat  du  minerai ,  qui  est  alors  sec  conune  da 
ble  et  ne  donne  plus  de  vapeur ,  on  le  retire  et  on  l'expose  yo^' 
dant  plusieurs  jours  à  l'action  de  l'air.  Le  sulfure  de  cuivre,  déji 
décomposé  en  partie,  passe  à  Tétat  de  sulfate  de  cuivre;  pool, 
dissoudre  ce  sel;  on  met  alors  le  minerai  dans  del'eau^  et  1*00  eft 
en  précipite  le  cuivre  avec  de  la  vieille  ferraille;  on  obtient  par 
cette  opération  du  cuivre  de  cémentation.  Presque  tout  le  euh 
vre  qui  restait  avec  Toxide  d'étain  est  recueilli  à  cet  état. 

Le  minerai,  après  avoir  été  lessivé  à  plusieurs  reprises,  est 
alors  criblé  pour  en  séparer  les  parties  qui  se  sont  agglomérées 
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mdant  le  grillage  ;  on  le  lave  ensuite  sur  des  tables  allemandes 
ft  sur  des  tables  jumelles,  suivant  la  finesse  du  grain.  On  par- 
ent 5  par  ce  troisième  lavage ,  à  séparer  la  plus  grande  partie 
»  métaux  étrangers,  et  Ton  amène  le  minerai  à  contenir  de  60 
•j5  p.  100  d'étain  métallique.  On  classe  les  minerais  suivant 
ur  pureté ,  pour  pouvoir  ensuite  les  mélanger  dans  certaines 
■«portions ,  suivant  la  qualité  de  Tétaîn  qu'on  se  propose  d'ob- 
nir.  Le  minerai  démine  ne  donne  pas  généralement  d'éCain  de 
remière  qualité  comparable  à  celui  qui  provient  de  l'Inde; 
aïs  le  minerai  qui  provient  du  lavage  des  terrains  d'alluvion 
(«imit  au  commerce  Tétain  le  plus  fin. 

Essais.  Il  est  très  rare  que  l'on  fonde  sur  la  mine  même  le  mi- 
grai d'étain;  il  est  ordinairement  vendu  aux  propriétaires  d'u- 
Kies,  qui,  pour  en  connaître  la  valeur ,  en  déterminent  la  ri- 
Msse  en  étain  par  des  essais.  Pour  les  effectuer^  on  prend  un 
Cïids  déterminé  de  la  moyenne  du  minerai  que  Ton  veut  es- 
3fer ,  et  on  la  met  dans  un  creuset  brasqué;  on  expose  pendant 
eux  heures  cet  essai  dans  un  foyer  alimenté  par  un  soufflet ,  ou 
lus  un  fourneau  à  vent ,  précisément  comme  un  essai  de  fer* 
Il  a  soin  de  graduer  la  chaleur,  parce  que  sans  cela  Toxide 
étain  ayant  une  grande  affinité  pour  les  terres  y  il  en  passerait 
xe  partie  dans  les  scories.  Au  bout  d'une  heure  et  demie  envi- 
Nb  ,  temps  où  l'on  suppose  que  la  réduction  est  complète  ,  on 
mine  un  fort  eoup  de  fou ,  et  tout  se  fond.  On  obtient  un  culot 
étain  et  une  scorie;  s'il  reste  quelques  grenailles  d'étain'  dissé- 
inées  dans  la  scorie  ,  il  faut  piler  cette  dernière  afin  d'avoir  l'é- 
in.  Le  poids  dû  métal  indiquera  la  richesse  à\x  minerai.  Ce 
Eticédé  simple ,  le  meilleur  pour  faire  l'essai  des  mines  d'étain , 
FiiMsonvénient  de  réduire  l'oxide  de  fer  qui  peut  se  trouver 
^eclui.  . 

i  m 

TraUement  métallurgique  du  minerai  cP étain.  La  réduction  de 
^kiàe  d'étain  en  grand  est  fondée  sur  l'affinité  du  charbon  pour 
^xigène,qui  tend  à  former  de  l'oxide  de  carbone  et  de  l'acide 
rbonique;  mais,  suivant  que  le  combustible  dont  on  se  sert 
t  du  bois,  connue  en  Saxe  et  en  Bohême,  oti  de  la  houille,  comme 
I  Angleterre ,  gn  traite  le  minerai  dans  des  fourneaux  à  man- 
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neux  que  Ton  enlèye  ;  Tétain  est  ensuite  raffiné  ainsi  qu 
l'avons  indiqué;  mais  quelque  soin  que  Ton  apporte 4  « 
fication,  il  est  toujours  de  très  mauvaise  qualité. 

Traitement  au  fourneau  à  révcrhere.  En  Angleterre, 
houille  est  à  un  prix  très  modique ,  on  a  dû  chercher  à  se 
de  ce  combustible  pour  fondre  Tétai u  ;  et  afin  que  ce  me 
fût  pas  en  contact  immédiat  avec  lui ,  on  a  substitué  à  W 
des  fourneaux  à  manche ,  le  travail  au  fourneau  à  réverbé 

Les  fig.  I ,  a  et  3 ,  pi.  if\,  indiquent  la  forme  de  ces  foum 
la  sole  a  lo  pieds  de  longueur,  sur  5  à  6  pieds  de  larçe;  la 
est  très  surbaissée  ;  il  y  a  deux  portes  :  Tune,  destinée  à  d 
le  fourneau ,  est  sur  le  côté  de  la  sole  vers  le  milieu  ;  l'aubn 
laquelle  on  travaille  dans  le  fourneau ,  est  placée  sur  1 
vaut. 

Au  dessous  de  la  porte  du  travail  existe  un  bassin  de  i 
tion  A ,  dans  lequel  on  fait  couler  Tétain  fondu ,  et  où  il 
menée  à  se  purifier  par  le  repos  de  masse. 

On  fond  dans  ces  fourneaux  tous  les  minerais  extrait 
mines;  on  les  mélange  ensemble  dans  certaines  proportioni 
vaut  la  qualité  de  Fétain  qu'on  veut  obtenir,  et  de  manièn 
la  richesse  soit  constante  :  la  plus  favorable  est  lorsque  1( 
lange  contient  à  peu  près  65  p.  loo  d'étain.  On  ajoute  à  F 
d'étain  lo  ou  \i  pour  lOo  de  poussière  de  houille  sèche ,  qu 
servir  de  désoxidant;  on  mouille  le  minerai  pour  qu'il  puî 
charger  sans  se  dissiper  dans  Pair  ;  on  Tétend  sur  la  sole  da 
neau ,  et  l'on  ferme  exactement  toutes  les  portes  ;  on  a  i 
soin  de  les  luter  avec  de  l'argile ,  pour  empêcher  la  difFusi 
la  chaleur.  On  chauffe  graduellement,  afin  de  faciliter  lar 
tion  de  l'oxide  d'étain,  et  que  la  petite  quantité  de  gangv 
reste  dans  le  minerai  ne  puisse  pas  se  fondre  avant  que  la  d 
dation  n'ait  lieu  :  car,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiq 
parlant  des  essais  d'étain ,  les  verres  terreux  ou  scories  ( 
formeraient  dissoudraient  une  assez  grande  quantité  de  cet  ( 
pour  lequel  ils  ont  beaucoup  d'affinité.  Au  bout  de  six  à 
heures ,  la  réduction  est  ordinairement  complète;  on  ouvre 
la  porte  du  fourneau  ;  et  l'on  brasse  la  matière  avec  un  râl 
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fcr^  afin  de  faciliter  la  séparation  de  Tétain  métallique  et  des 
scories.  On  enlève  ces  dernières  du  fourneau ,  et  Ton  fait  couler 
ré  tain  dans  le  bassin  de  réception,  où  par  le  repos  de  masse  il 
achève  de  se  séparer  du  peu  de  scories  qui  sont  restées  avec  lui. 

Cet  étain  est  coulé  en  lingots  ;  il  doit  être  raffiné  avant  d*êti'e 
livré  au  commerce. 

Quant  aux  scories  qui  ont  été  enlevées  du  fourneau  à  réver- 
bère ^  elles  contiennent  peu  d*oxide  d'étain  en  combinaison  ^ 
mais  quelques  unes  en  retiennent  souvent  une  grande  quantité 
en  grenailles;  on  les  bocarde,  puis  on  en  sépare  cet  étain  métaU 
lique  {fer  un  criblage;  U  est  ensuite  ajouté  dans  une  opération 
postérieure. 

Raffinage  de  V étain.  Cette  opération  se  divise  en  deux  parties: 
la  premi^ère  est  une  espèce  de  lîquation,  qui  s*exécute  sur  la 
sole  d'un  fourneau  de  réverbère  entièrement  analogue  à  celui 
que  nous  avons  décrit  pour  la  fonte  (^1)  ;  il  en  diffère  cependant 
en  ce  que ,  au  lieu  d'avoir  un  bassin  de  réception ,  on  a  construit^ 
sur  une  des  parois  du  fourneau ,  une  chaudière  en  fonte  B^  dans 
laquelle  l'étain  coule  à  mesure  qu*il  se  fond  sur  la  sole  du  four- 
neau ;  et  c'est  dans  cette  chaudière  que  doit  s'opérer  le  raf^ 

Jina%e. 

Au  dessus  de  la  chaudière  est  suspendu  un  châssis  en  fer  C, 
qu'on  peut  faire  monter  et  descendre  à  volonté  au  moyen  d'une 
poulie  ;  on  place  dans  ce  châssis  plusieurs  bûches  de  bois  vert.  Le 
châssis  doit  être  assez  lourd  pour  que  son  poids  suffise  pour  forcer 
Le  bois  d'entrer  dans  le  bain  d'étaiu. 

On  place  les  saumons  sur  la  sole  du  fourneau  :  on  chauffe 
très  légèrement;  l'étain  fond  peu  à  peu  et  coule  dans  le  bassin 
d'affinage.  Les  métaux  avec  lesquels  il  est  allié ,  qui  sont  princi* 
paiement  du  fer,  de  l'arsenic,  du  cuivre  et  du  tungstène,  moins 


(I)  Pour  ne  pas  donner  le  dessin  de  deux  fourneaux,  on  a  r^uui,  sur  les 
mémef  fig.  1,  2  et  3,  le  bassin  de  réception  dont  les  fourneaux  de  fusion 
sont  toujours  accompagnés,  la  chaudière  4u  raffinage ,  et  l'appareil  qui  en  dé- 
pend. 
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fusibles  que  l'ëtain ,  se  séparent  en  grande  partie  par  cette  espèce 
de  liquation.  Il  reste  sur  la  sole  un  alliage  d'étaîn  tris  ferrem 
contenant  la  plus  grande  partie  des  métaux  que  nous  Tenons  de 
citer.  Oh  ajoute  des  saumons  sur  la  sole  du  fourneau  à  rérén* 
bère,  jusqu'à  ce  que  la  chaudière  dans  Iftquelle  on  opère  leraffi- 
nage  soit  remplie  ;  elle  contient  à  peu  près  dix  mille  livras 
d'étain. 
Il  existe  un  petit  foyer  au  dessus  de  cette  chaudière^  pour 
^  pouvoir  maintenir  Fétain  en  fusion  parfaite. 

C'est  alors  que  commence  la  seconde  partie  du  raffinage.  On 
enfonce  daiis  le  bain  du  bois  Vert  au  moyen  du  châssis  qûè  nous 
avons  décrit  plus  haut.  Ce  bois  vert  d^age  une  quantité  considé- 
rable de  gaz,  qui  produit  une  grande  agiution  dans  la  knâsifc,  et 
facilite  la  séparation  des  parties  plus  légères  qui  se  portent  à  là 
surface  isous  forme  d'écume  composée  pHndpalement  d\)tide 
d'étain,  tandis  que  les  métaux  les  plus  lourds  se  prétipitetot  âv 
fond. 

Au  bout  de  trois  heures  de  cette  ébullition  artificielle,  <m  laissé 
le  bain  se  reposer  pendant  deux  heures  environ.  Par  ce  repos  de 
masse ,  l'étain  se  sépare  en  couches  de  pesanteur  spécifique  et  et 
pureté  différentes.  Le  plus  pur  se  porte  à  la  partie  supérîeare, 
tandis  que  les  métaux  étrangers  se  sont  concentrés  dans  celui 
qui  occupe  le  fond  de  la  chaudière.  On  moule  alors  l'étain  en 
lingots;  la  partie  supérieure,  environ  les  deux  tiers,  reconmie 
assez  pure ,  est  livrée  au  commerce  sous  le  nom  d'éiotn  tâffmé 
(Raffined-Tin)  ,  tandis  que  l'autre  tiers,  consid^  comme étaili 
impur,  doit  être  soumis  à  un  second  raffinage. 

L'alliage  qui  est  resté  sur  la  sole  du  fourneau  à  révcrbèrt 
lors  de  la  iusioti  des  saumons  d'étain^  étant  très  stannil%ile,eA 
également  retiraité ,  et  donne  un  étain  de  très  mauvaise  cfÉriî^ 
Quelque  soin  que  l'on  apporte  dans  le  raffinage  de  l'étain,  le 
minerai  que  l'on  traite  au  fourneau  à  réverbère  étant  mélangé 
de  substances  àrsêtait^es  dans  une  grande  proportion,  toi  n%b- 
tient  toujours  que  dé  l'élaih  de  seconde  qualité.  Le  MiMI^ 
d'alluvion,  aii  contraire,  étant  très  pur,  dotanènîb  é!àhi  \ctoih* 
parabl^  à  cdui  dçs  Indes  ;  gn  le  traite  dans  dçs  fourneaift  t 
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mauche,  et  au  moyen  du  charbon  de  bois,  par  un  procédé  qui 
diffère  peu  de  celui  que  nous  avons  indiqué  comme  étant  prati- 
qué en  Saxe  et  en  Bohême.  Nous  ne  connaissons  pas  les  raisons 
qui  ont  conduit  les  fondsurs  du  pays  à  adopter  cette  méthode 
de  préférence  au  traitement  au  fourneau  à  réverbère  :  car  il 
n'en  est  pas  ici  comme  dans  le  traitement  du  fer,  où  le  contact 
de  la  houille  donne  une  mauvaise  qualité  au  métal ,  Vétain  n*é- 
tant  pas  en  contact  avec  ce  combustible.  La  routine  est  peut- 
être  la  plus  forte  raison. 

Cette  qualité  d'étain  est  livrée  au  commerce  en  morceaux 
composés  de  grains  allongés  ou  de  larmes,  ce  qui  a  fait  donner 
à  cet  étain  le  nom- de  grain-tin  en  anglais^  et  d'étain  en  larmes 
en  français.  Pour  l'obtenir  sous  cette  forme,  on  laisse  tomber 
d  une  certaine  hauteur  les  saumons  d'étain  chaufiës  jusqu'au 
point  de  rendre  le  métal  cassant  ;  la  masse  se  partage  en  frag- 
mens  qui  présentent  un  aspect  tout  particulier.  D. 

'ÉU!ÈLMFEt{  Arts  mécaniques).  C'est  une  forte  plaque  d'acier 
trempe ,  dans  laquelle  sont  pratiquées  diverses  cavités  de  formes 
déterminées  par  la  nature  de  l'objet  qu'on  veut  fabriquer.  Lors- 
qu'on  place  une  lame  métallique  mince  sur  l'étampe ,  et  qu'on 
frappe  à  coups  répétés,  ou  bien  qu'on  agit  avec  force  sur  cette 
lame  avec  un  Balancier  ou  un  poinçon,  elle  se  moule  sur  les  ca- 
vités et  en  prend  la  forme.  L'orfèvre ,  le  bijoutier ,  le  cloutier  et 
ime  foule  d*autres  artisans,  façonnent  la  plus  grande  partie  de 
leurs  produits  à  l'étampe.  Fr. 

ÉTAU^-^rfj  mécaniques).  C'est  une  presse  en  fer  à  vis  dans 
laquelle  les  ouvriers  à  marteaux  et  à  limes  saisissent  l'objet  qu'ils 
'travaillent.  Ils  y  en  a  de  très  gros  dont  le  poids  est  de  3  à  4oo 
livres,  qui  sont  à  l'usage  des  forgerons.  On  leur  donne  le  nom 
«l'étau  à  chaud ,  parce  qu'on  s'en  sert  pour  façonner  au  marteau 
des  pièces  de  fer  ou  d'acier  à  chaud.  Il  est  nécessaire  qu'ils  aient 
de  la  masse  et  de  la  solidité  pour  ne  pas  s'échauffer  trop  vite  et 
pour  résister  aux  coups  de  marteau  qu'on  leur  donne  en  tous 
^ens.  Les  étaux  à  chaud  sont  fixés  isolément  et  le  plus  solidement 
|H>8sible,  au  milieu  d'une  forge,  de  manière  qu'on  puisse  circu- 
W  tout  autour. 
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Les  étaux  de  serruriers ,  de  limeurs ,  etc.  j  sont  en  général  du 
poids  de  5o  à  70  livres. 

Les  étaux  gros  et  petits  se  composent  de  deux  leyiers  à  mâ- 
choires ;  une  vis  à  pas  carré ,  qui  s'engage  dans  une  boite  servant 
d'écrou,  fait  serrer  Tune  des  mâchoires  contre  Tautre.  Les  mâ- 
choires entre  lesquelles  on  saisit  Tobjet  sont  acérées ,  taillées  en 
lime  et  trempées.  On  les  nonune  les  mors  de  Véfau.  Une  des 
branches  de  Tétau ,  celle  de  derrière,  se  prolonge  jusqu'en  bas  et 
s'y  fixe  au  plancher  en  même  temps  que  contre  Tétabli.  La  bran- 
che de  devant  ne  descend  qu'à  moitié  ou  aux  deux  tiers  de  celle 
de  derrière,  où  elle  est  unie  à  une  charnière ,  qui,  conjointement 
avec  la  botte  de  la  vis ,  les  maintient  dans  un  même  plan  verti- 
cal. Un  ressort  placé  entre  les  deux  branches,  mais  que  la  vis 
comprime  aisément,  les  ftiit  ouvrir  quand  on  desserre  Tétau. 

11  y  a  des  étaux  à  agrafifes  qu'on  fixe  contre  le  bord  d'un  établi 
au  moyen  d'une  simple  vis  de  pression  ;  mais  on  ne  peut  s'en  ser- 
vir que  pour  le  travail  de  très  petits  objets. 

On  fait  aussi  des  étaux  qu'on  appelle  parallèles ,  parce  que 
la  branche  de  devant  s'ouvre ,  par  l'effet  de  la  vis ,  parallèlement 
à  elle-même ,  au  lieu  d'articuler  autour  d'un  point  comme  à  l'or- 
dinaire. Ils  ne  sont  guère  en  usaj^e  que  chez  les  amateurs ,  non 
plus  que  les  étaux  qui  ont  la  faculté  de  pivoter  sur  eux-mêmes. 

On  donne  le  nom  d^étau  à  main  à  une  petite  pince  qui  a  en 
effet  la  forme  d'un  étau  ,  et  qu'on  tient  à  la  main  pour  limer  une 
infinité  de  petits  objets.  E.  M. 

ÉTHERS.  On  désigne  sous  ce  nom  le  produit  de  Taction  réci- 
proque de  l'alcool  et  des  acides.  Leur  nature  différente  les  a  fait 
depuis  long-tems  partager  en  trois  genres.  Dans  le  premier  se 
trouvent  compris  ceux  qui  n'admettent  dans  leur  composition 
aucune  portion  de  l'acide  qui  a  servi  à  les  produire  :  ce  sont 
les  éthers  sulfurique ,  arsenique ,  phosphorique  et  fluoborique. 
Comme  ils  sont  tous  de  nature  parfaitement  identique,  M,  Che- 
"vreuil  a  proposé  de  les  désigner  sous  un  seul  et  même  nom ,  ce- 
lui d'éther  hydratique. 

Les  éthers  du  deuxième  genre  sont  formés  de  gaz  hydrogène 
bicarboné   et  d'un  hydracide.  On  en  conte  quatre  :  les  éthers 
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hydrocblorique,  bydrobromiquc ,  hydriodiqueet  hydrocyanique; 
tous  quatre  sont  formés  de  volumes  égaux  d'acide  et  de  gaz 
oléfiant.  Enfin  les  éthers  du  troisième  genre  sont  formés  d'é- 
ther  sulfurique  et  de  l'acide  employé  à  leur  préparation.  Dans 
ce  cas  se  trouvent  tous  les  éthers  formés  par  la  réaction  des 
acides  végétaux  sur  Falcool. 

Parmi  les  éthers ,  il  en  est  à  peine  deux  qui  soient  employés 
dans  les  arts  ou  dans  la  médecine  ;  aussi  ne  nous  occuperons- 
nous  spécialement  que  de  ces  deux  espèces. 

L  ether  sulfurique  est,  sous  tous  les  rapports ,  celui  qui  mérite 
le  plus  d'intérêt.  Il  se  présente  sous  la  forme  d'un  liquide  inco- 
lore ,  très  mobile ,  d'une  odeur  agréable ,  d'une  saveur  brûlante; 
il  bout  à  35%6  centigrades,  et  produit  un  froid  très  vif  en  s' éva- 
porant. La  densité  de  l'éther  liquide  est  de  0,7 1 19,  à  +  24^*577  > 
celle  de  sa  vapeur  est  de  2^586.  Il  est  extrêmement  inflammable 
et  brûle  avec  une  flamme  fuligineuse.  Une  température  rouge 
le  décompose  de  la  même  manière  que  les  autres  matières  orga- 
niques; l'action  prolongée  de  l'air  le  convertit^  en  grande  partie 
au  moins  j  en  acide  acétique. 

La  vapeur  d'étber  se  répand  très  promptement  à  une  assez 
grande  distance  dans  l'atmosphère ,  et  la  rend  inflammable; 
aussi  est-il  toujours  dangereux  de  transvaser  ce  liquide  dans  un 
lieu  où  il  existe  quelques  corps  en  ignition.  De  l'oxigène  ainsi  sa- 
turé de  vapeur  d'étber  détonne  avec  violence  par  le  choc  élec- 
trique. M.  Th.  de  Saussure  s'est  servi  de  ce  moyen  pour  déter- 
miner avec  exactitude  le  rapport  des  parties  constituantes  de 
rétber. 

Parmi  les  corps  simples^  il  en  est  peu  qui  aient  de  l'action  sur 
l'éther;  le  chlore  en  a  cependant  une  ti'ès  prononcée. Lorsqu'on 
verse  une  très  petite  quantité  d'étber  dans  un  flacon  rempli  de 
chlore  sec  et  pur ,  il  se  produit  d'abord  une  vapeur  blanche  un 
peu  lourde ,  qui  est  bientôt  suivie  d'une  forte  détonns^ion  avec 
flamme  ;  on  voit  se  déposer  une  matière  charbonneuse  :  il  se 
fbrmelde  l'acide  carbonique,  et  ti'ès  probablement  aussi  des 
éûiers  chlorique  et  hydrochlorique. 

Lorsqu'on  agite  pendant  quelque  temps  de  Teau  avec  de  Té- 
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ther  rectifié  9  il  y  a  une  légère  action  réciproque  qui  se  limite 
à  une  simple  solution  ;  Teau  en  retient  environ  un  dixième  de 
son  poids ^  et  l'éther  de  son  côté  absorbe  un  peu  d*eau ,  mais  en 
proportion  bien  moindre.  Ces  deux  solutions  se  séparent  très 
bien  ;  elles  se  partagent,  par  le  repos ,  en  deux  couches  distinctes: 
réther  aqueux,  comme  plus  léger,  vient  occuper  la  partie  supé- 
rieure. Quelques  praticiens  lavent  ainsi  l'éther  sulfurique  pour 
le  dépouiller  d*un  peu  d'éthcr  acétique  qu'il  contient  ordinaire- 
ment ,  et  qui  alors  reste  dans  Teau  ,  en  raison  de  la  plus  grande 
solubilité  dont  il  jouit.  L'alcool  dissout  Téther  en  toute  propor- 
tion; mais  quand  on  ajoute  de  l'eau  à  ce  mélange,  elle  s'unit  à 
l'alcool ,  et  réther  surnage. 

L'acide  sulfurique  n'a  pas  d'action  sensible  à  froid  sur  l'éther 
sulfurique;  mais  lorsqu'on  fait  diauffer  ces  deux  corps  réunis  k 
parties  égales  ,  l'ébullition  se  manifeste  à  55^  environ  ,  et^  d'a- 
près M.  Boullay ,  la  liqueur  se  noircit  aussitôt;  de  l'huile  douce, 
de  l'eau  et  de  l'acide  acétique  se  volatihsent,  et  il  se  dégage  en 
même  temps  du  gaz  acide  sulfureux,  de  l'acide  carbonique  et  de 
l'hydrogène  percarburé.  Les  phénomènes  qui  se  passent  dans  cette 
réaction  sont  tout-à-fait  semblables  à  ceux  qui  se  manifestent 
sur  la  fin  de  l'opération  de  l'éther ,  et  nous  en  rendrons  compte 
en  traitant  de  celle-ci. 

L'éther  dissout  le  chlorure  d'or ,  et  il  s'en  charge  même  d^uue 
assez  grande  quantité  pour  devenir  plus  pesant  que  l'eau.  On 
a  proposé  l'emploi  de  cette  solution  éthérée  pour  la  dorure  du 
fer  et  de  l'acier;  on  peut,  par  ce  moyen,  revêtir  ces  métaux 
d'une  pellicule  d'or  excessivement  mince,  suffisante  cependant 
pour  les  préserver  de  la  rouille ,  et  sans  nuire  en  aucune  feçon 
aux  autres  propriétés.  Ce  résultat  a  été  constaté  ;  mais  il  serait 
susceptible  d'un  si  grand  nombre  d'utiles  applications ,  que  cela 
mérite  à  tous  égards  de  fixer  de  nouveau  l'attention.  On  prévoit, 
par  exemple ,  tout  le  parti  que  la  cliirurgie  pourrait  tirer  d'un 
semblable  moyen  pour  la  conservation  de  ses  instrumens  les 
plus  délicats ,  qu'il  est  si  difficile  de  garantir  de  la  rouille  dans 
quelques  circonstances ,  et  surtout  à  bord  des  vaisseaux. 

Le  deutochlorure  de  mercure  et  celui  de  fer  sont  également 
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susceptibles  de  se  dissoudre  dans  Féther;  mais  I0  preijaier  nff 
tarde  point  à  se  décomposer,  surtout  à  l'aide  du  concours  de  |4 
lumière*  L'éther  devient  très  lucide  au  bout  de  fort  peu  d9 
temps  9  et  il  y  a,  d'après  M.  Vogel ,  précipitation  de  protochlo* 
nire  et  de  carbonate  de  mercure.  Le  médicament  connu  sous  {9 
nom  de  teinture  de  fietsucheff  est  une  simple  solution  de  deutQr 
chlorure  dé  fer  dans  Vétber  sulfurique. 

L'ëther  est  un  des  meilleurs  dissolvans  qu'on  puisse  employer 
pour  les  matières  grasses  9  le^  substapces  résineuses  et  les  huiler 
essentielles  9  et  sous  ce  rapport  il  est  infiniment  préférable  k 
Talcool ,  parce  que  son  action  est  en  quelque  sorte  beaucoup  plui 
exclusive;  aussi  est-il  devenu  un  des  agens  les  plus  précieux  4« 
l'analyse  végétale.  En  général ,  ces  deux  véhicules  dissolvent 
les  mêmes  substances ,  mais  avec  cette  différence  qi|^  Téther  les 
isole  davantage  des  autres  produits  congénères  9 tandis  que  l'ai* 
cool  admet,  à  leur  faveur,  plusieurs  substances  qui  ne  s'y  dis» 
soudraient  pas  sans  eux ,  et  l'on  obtient  ainsi  des  résultats  b^Jau^ 
coup  moins  nets. 

L'éther  sulfurique  dissout  aussi  le  caoutchouc ,  après  l'avoir 
toutefois  ramolli  dans  l'eau  bouillante.  Dans  les  arts ,  on  a  voXn 
cette  propriété  à  profit  pour  dissoudre  la  résine  élastique  et  Vi"* 
tendre  sur  diffisrens  tissus. 

La  préparation  de  l'éther  est  simple  et  4^  présenta  aucune 
difficulté  ;  mais  elle  exige  quelques  précautions  que  nous  allons 
indiquer.  Ob  commence  par  mélanger  à  parties  égales  l'acide 
sulfurique  ordinaire  à  66<>  de  l'aréomètre  de  Baume,  et  l'alcool 
rectifié  à  36*.  Telles  sont  les  proportions  qu'on  a  fixées  dès  l'ori* 
gine,  et  auxquelles  on  a  toujours  été  obligé  de  revenir.  L'expé- 
rience a  démontré  qu'il  fallait  nécessairement  rester  dans  cea 
limites,  même  pour  les  degrés  de  concentration  de  l'akôol  et  de 
Facide.  Le  mélange  de  ces  deux  corps ,  surtout  si  l'on  agit  sur 
une  masse  un  peu  considérable ,  nécessite  quelques  précautiims 
en  raison  de  la  chaleur  qui  se  développe  par  suite  de  leur  unioa 
intime,  chaleur  qui  souvent  devient  assez  forte  pour  détermi-» 
ner  la  rupture  des  vases,  et  même  quelquefois  des  accidens  plni 
l^ves  encore.  Pour  éviter  donc  que  l'élévation  de  température 
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soit  trop  rapide^  on  commeDce  par  mettre  dans  une  dame-jeanne 
en  grès  tout  Talcool  qu'on  veut  convertir  en  éther  ;  puis  on  y 
ajoute  par  portion  une  certaine  quantité  d'acide  sulfîirîque, 
5oo  grammes  par  exemple ,  en  supposant  qu'on  agisse  sur  une 
vingtaine  de  litres  d'alcool.  On  imprime  un  mouvement  giratoire 
il  la  bouteille  de  grès  ;  on  continue  les  additions  successives  d'a- 
cide, et  toujours  avec  la  même  précaution  d'agiter  fortement  à 
chaque  fois,  afin  que  le  mélange  se  fasse  exactement.  On  ne 
cesse  que  quand  on  s'aperçoit  que  la  chaleur  devient  trop  forte; 
alors  on  laisse  quelques  heures  en  repos,  puis  on  recommence, 
et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  la  presque  totalité  de  l'acide  soit 
ajoutée.  On  en  réserve  quelques  livres  pour  réchauffer  le  mé- 
lange au  moment  où  Ton  procédera  à  la  distillation. 

D'autre  part,  on  dispose  un  appareil  composé  d'une  cornue  de 
capacité  proportionnée  à  la  quantité  de  mélange ,  d'une  allonge 
et  d'un  matras  à  long  col  tubulé.  La  cornue  doit  être  placée,  avec 
les  précautions  convenables ,  sur  un  bain  de  sable ,  et  le  ballon 
dans  un  baquet.  On  adapte  à  ce  ballon  un  siphon ,  dont  l'une 
des  branches  plonge  jusqu'au  fond  de  sa  capacité,  et  dont  l'autre 
vient  extérieurement  conununiquer  avec  un  flacon  vide  et  en- 
touré d'un  linge  mouillé.  On  assujettit  le  ballon  au  moyen  de 
cordes  qu'on  fixe  au  baquet,  afin  d'empêcher  qu'il  ne  puisse  être 
soulevé  par  l'eau  ;  plis  on  ajoute  la  dernière  portion  d'acide  dans 
le  mélange,  et  on  verse  le  tout  immédiatement  dans  la  cornue, 
en  ayant  la  précaution  de  ne  pas  la  remplir  entièrement ,  et  de 
réserver  environ  un  pouce  avant  la  naissance  du  col.  On  adapte 
à  la  tubulure  de  la  cornue  un  tube  en  S ,  dont  la  branche  inté- 
rieure, qui  doit  plonger  jusqu'aux  deux  tiers  de  la  hauteur  du 
liquide,  est  terminée  en  pointe  presque  capillaire.  Ce  même  tube 
porte,  à  l'extrémité  de  sa  branche  extérieure,  un  entonnoir.  Aus- 
sitôt que  le  mélange  est  introduit  dans  la  cornue,  on  conunence 
le  feu,  puis  on  l'augmente  progressivement,  et  on  le  retire  tout-à- 
Caiit  dès  qu'on  voit  se  manifester  un  léger  frémissement,  et  qu'on 
aperçoit  de  très  petites  bulles  qui  crèvent  à  la  surface ,  (x>mme 
dans  une  efTervescence.  Alors  le  bouillon  s'établit  peu  à  peu  et 
sans  aucun  tumulte  ;  ce  qui  n'aurait  pas  eu  lieu  si  Ton  eût  conti- 
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mé  le  feu,  à  moins  cependant  qu'on  n'opère  sur  une  très  petite 
untité  de  mélange.  Lorsque  le  bouillon  est  bien  décidé  et  que 

distillation  est  en  bon  train ,  on  remet  un  peu  de  feu,  et  on  le 
Kitient  ensuite  de  manière  à  maintenir  une  ébullition  régu- 
tare.  Comme  l'appareil  est  parfaitement  clos,  et  que  toute  com- 
tonication  à  l'extérieur  est  interrompue,  il  en  résulte  que  quand 
me  développe  un  peu  plus  de  vapeurs  que  de  coutume ,  la  dila- 
Ubn  intérieure  qui  a  lieu  refoule  le  liquide  condensé ,  et  le  fait 
artir  par  le  siphon,  eu  telle  sorte  qu'on  peut,  à  Taide  de  cette 
«position,  fractionner  les  produits  autant  qu'on  le  désire. 

IL  est  inutile  d'observer  que  le  ballon  doit  toujours  être  éga- 
Knent  recouvert  d'eau ,  et  qu'on  doit  l'entretenir  au  même  de- 
^  de  refroidissement  pendant  toute  la  durée  de  l'opération. 
JLiorsqu'on  a  recueilli  environ  un  litre  de  produit  dans  le  £la- 
mi  récipient ,  on  ajoute  par  le  tube  en  S  même  proportion  d'es- 
*it  de  vin.  Cette  addition  une  fois  commencée^  ne  doit  plus 
re  interrompue ,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  mis  toute  la  quantité  né- 
Bsairey  si  l'extrémité  du  tube  est  effilée  convenablement,  parce 
te ,  l'alcool  ne  s'écoulant  qu'avec  beaucoup  de^lenteur,  le  mé- 
Qge  n'est  pas  sensiblement  refroidi,  et  que  l'éther  se  produi- 
Qt  à  très  peu  près  dans  le  même  rapport,  le  mélange  de  la 
rnùe  se  trouvera  toujours  dans  les  mêmes  proportions  d'acide 
d'alcool;  ce  qui  donne  les  conditions  les  plus  favorables. 
Lorsque  tout  l'esprit  de  vin  est  ajouté ,  c'est-à-dire  lorsqu'on 

a  versé  une  quantité  égale  à  celle  primitivement  mélangée 
èc  Tacide ,  alors  on  abandonne ,  pour  ainsi  dire ,  l'opération  à 
e-même,  ou  du  moins  on  se  contente  d'y  soutenir  le  feu  en- 
re  pendant  quelques  heures  ;  et  nous  observerons,  en  général^ 
e  pour  que  cette  opération  soit  bien  gouvernée ,  il  convient  de 
re  le  inâange,  et  de  disposer  l'appareil  la  veille,  afin  de  pou- 
r  la  mettre  en  train  et  la  terminer  ayant  la  nuit.  Toutefois ,  on 
doit  cesser  le  feu  que  quand  on  aperçoit  d'abondantes  va- 
irs  blanchâtres  qui  troublent  la  transparence  des  vases,  les 
auffent  beaucoup ,  et  qu'on  ne  peut  les  condenser.  A  cette 
tque  on  voit  paraître  dans  l'allonge  de  petites  gouttelettes  d'un 
lide  jaunâtre;  qui  s'écoulent  sur  les  parois  sans  se  mêler  au 


t86  ATHEES. 

f«9ta  du  produit  Arrivé  à  ce  point,  il  est  inntiie  de  pomier 
loin  ;  la  dialeur  du  fourneau  su£Bt  seule  pour  produire  k 
dVttier  qui  reste  à  obtenir. 

Nous  avons  dit  qu'on  pouvait  avec  cet  appareil  fractisi 
les  produits  autant  que  bon  semUerait,  et  c'est  un  soin  qu'il 
nécessairement  avoir,  surtout  par  rappcHrt  aux  demièrei  j 
tiens  ;  autrement  on  éprouverait  beaucoup  de  peines  à  M 
un  étfaer  bien  suave.  On  partage  ordinairement  en  trois  port 
la  totalité  des  produits;  on  met  de  o6té  la  première,  coi 
étant  trop  peu  ëth^rée  et  ne  contenant  presque  que  de  Tiki 
qui  s'est  volatilisé  avant  d'avoir  subi  la  réaction  de  l'acide  n 
rique;  celle-là  est  réservée  pour  un  nouveau  mélanp» 
deuxième ,  qui  est  la  plus  considérable  et  aussi  la  plus  purS; 
celle  qu'on  rectifte  immédiatement.  Pour  y  parvenir,  on  y  iji 
un  sixième  environ  de  sous*carbonate  de  potasse  bien  i» 
pulvérisé.  Ce  sel  est  destiné  à  s'emparer  d'un  peu  d'eau ,  à'm 
sulfureux  et  d'buile  douce ,  que  Tétbor  peut  contenir.  Ou  tgi 
diverses  reprises,  et  lorsque  Téther  a  acquis  une  odeur  parfa 
ment  douce ,  alors  on  procède  à  la  rectification ,  qui  doits'op 
dans  un  appareil  tout-à-fait  semi>lable  au  précédent,  si  Tm 
excepte  cependant  le  tube  en  S ,  qui  devient  inutile  :  il  ba 
toute  nécessité  que  tous  les  vases  qui  le  composent  soient  d* 
propreté  extrême.  On  chauffe  très  doucement.  On  reeueift 
deux  tiers  de  la  quantité  mise  en  distillation ,  et  Ton  obtieat  i 
un  écher  parfaitement  pur,  qui  doit  porter  6o<*  à  l'aiéomètr 
Baume ,  et  qui  possède  d'ailleurs  toutes  les  qualités  que  noui 
avons  assignées  dans  ie  commencement  de  cet  article. 

Le  résidu  de  la  rectification  se  réunit  au  troisième  produi 
la  première  opération,  dont  on  a  toutefois  séparé  la  poi 
aqueuse,  qui  forme  une  couche  distincte,  et  qui  n'est  a 
que  de  l'acide  sulfureux  liquide;  on  réunit,  dis-je,  ces  ( 
produits ,  et  on  les  met  de  nouveau  et  pendant  plusieurs  j 
à  macérer  sur  le  sous-carbonate  de  potasse  qui  a  servi  à  la 
oédente  opération;  mais  on  y  ajoute  un  peu  d'eau  et  de  !'< 
de  manganèse  en  poudre  fine.  Le  but  principal  est  ici  d'enl 
l'acide  sulfureux  qui  y  existe  en  assez  grande  quantité ,  et 
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liprésence  facilite  la  yolatilitë  de  Fhuile  douce.  La  coiabinaigon 
0  cet  acide  avec  l'oxide  de  manfranèse  a  donné  lieu  à  uii  déy&- 
»ppement  de  chaleur  si  considérable ,  que  si  ces  corps  sont  mis 
m  contact  sans  aucune  précaution,  il  arrive  souvent  que  le  li* 
pâde  entre  en  ébulUtion ,  et  il  se  produit  alors  une  telle  expan- 
g|o  de  vapeurs,  que  cela  peut  occasionner  la  rupture  des  vases. 
Ito  jHrévient  cet  inconvénient  en  n'ajoutant  le  manganèse  que  par 
Iplites  portions,  et  en  mélang;eant  une  certaine  quantité  d'eau, 
pi  devient  nécessaire  non  seulement  pour  éloigner  les  points  de 
■ntact,  mais  encore  pour  dissoudre  le  sulfate  ou  Iliyposulfate 
ik|  manganèse ,  à  mesure  qu'il  se  forme.  On  a  soin  «n  outre  de 
■laintenir ,  dans  un  baquet  plein  d'eau  froide ,  le  flacon  où  se 
poduit  cette  réaction.  Lorsque  l'odeur  de  l'acide  sulfureux  est 
EHit-À-fait  dissipée ,  on  sépare,  à  Faide  d'un  entonnoir,  la  couche 
IH^rieure  d'éther,  qui  n'est  plus  altéré  que  par  un  peu  d'huile 
liNice,  et  il  ne  reste  alors  qu'à  distiller  pour  isoler  Féther. 
Anile  ainsi  privée  d'acide  sulfureux  est  devenue  parfaitement 
)  et  elle  reste  dans  la  cornue.  Cet  éther,  quelque  soin  qu'on 
,  ne  vaut  jamais  le  précédent ,  et  il  doit  être  réservé  pour 
■•  besoins  des  arts. 

^  Étiu»  ACETIQUE.  L'éthcr  acétique  est  un  liquide  iniK>lore  et 
idai^ne  comme  le  précédent ,  mais  beaucoup  plus  dense  et 
MoB  inflammable  ;  il  pèse  0,866  à  7®  centigrades,  l'eau  étant  i  • 
l^bout  à  74^  sous  la  pression  ordinaire  de  0^,75;  son  odeur  lui 
M  ^éciale  ;  elle  est  moins  pénétrante  que  celle  de  Féther  sulfu- 
Ique^-et  l'on  y  distingue  quelque  chose  de  celle  de  l'acide  acé- 
ique;  il  est  sans  action  sur  la  teinture  de  tournesol  ;  l'eau  le  dis- 
bat  en  assez  grande  proportion  :  il  en  exige  de  6  à  7  parties  à  la 
fimpérature  ordinaire.  Ainsi  délayé  et  mis  en  contact  avec  la 
toitié  de  son  poids  de  potasse  caustique ,  il  subit  une  com- 
lèCe  décomposition;  et,  en  soumettant  ce  mélange  àladisCil* 
ition,  l'on  obtient  d'une  part  de  Falcool  dans  le  réeiptent,  ci  de 
autre  de  Faoétate  de  potasse  qui  reste  dans  la  ooraue.  L'aloaol 
\  dissout  en  toute  proportion.  Il  prend  feu  lorsqu'on  approche 
s  sa  surface  un  corps  -enflammé^  et  il  brûle  avec  une  flanmie 
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d'un  blanc  jaunâtre.  Une  partie  de  l'adde  acétique  qu'il  con 
se  régénère  pendant  sa  combustion. 

On  a  publié  un  grand  nombre  de  procédés  pour  pré] 
réther  acétique  ;  le  plus  anciennement  connu  est  celui  qu'im 
tribue  au  comte  de  Lauraguais,  et  qui  consiste  à  distiller;,  puis 
recobober,  à  diverses  reprises,  un  mélange  à  parties  égales 
oool  et  d'acide  acétique ,  l'un  et  Tantre  très  concentrés.  A 
trois  ou  quatre  recobobations,  le  produit  qu'on  obtient  est 
oore  acide  ;  mais  en  le  rectifiant  sur  un  peu  de  sous-carl 
de  potasse  pulvérisé,  il  présente  tous  les  caractères  que  d< 
venons  d'attribuer  à  l'éther  acétique  le  plus  pur.  Ce  procédé 
trop  long  et  trop  dispendieux  pour  être  appliqué  en  fabriqué, 
trouve  une  grande  économie  de  temps  et  de  dépenses  en  ajoul 
un  peu  d'acide  sulfurique  au  mélange.  On  met  1 7  parties  sur  i 
d'alcool  rectifié ,  et  63  d'acide  acétique  concentré» 

M.  Liébig  donne  la  préférence  au  procédé  suivant  :  il 
un  mélange  de  16 parties  d'acétate  de  plomb  anbydre,  de5p 
d'acide  sulfurique  concentré  et  de  4  1/^  parties  d'alcool  absokii 
agite  Tétber  impur  avec  une  dissolution  de  carbonate  de  s 
pour  lui  enlever  la  petite  quantité  d'acide  sulfureux  qui 
trouve  mélangée ,  et  alors,  sans  laver  davantage  le  liquide  a 
l'eau ,  il  le  sépare  de  l'eau  et  de  l'alcool,  en  le  mettant  en  di 
tion  avec  du  cblorure  de  calcium.  L'étber  acétique  surnage 
peut  être  facilement  décanté.  R. 

Théorie  de  V èthérification  (extrait  d'un  mémoire  de  M. 
ayant  pour  titœ  :  Considérations  générales  sur  la  composition 
matières  organiques.  Journal  de  Pharmacie ,  mai  i834)- 

Cette  théorie  embrasse  des  faits  si  nombreux  et  si  dignes  d* 
tention,  que  nous  allons  en  offrir  ici  un  résumé  concis  : 

I».  L'alcool,  d'après  son  analyse  et  sa  densité  de  vapeur, 
représente  par  un  volume  de  vapeur  d'eau  et  un  volume  d'hl 
drogène  bicarboné. 

2°.  Traité  à  chaud  par  Tacide  sulfurique  concentré,  il  fb 
réther  sulfurique,  qui  se  représente  par  deux  volumes  d'hy 
gène  bicarboné  pour  un  de  vapeur  d'eau; 
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3^.  Lies  liydracides,  en  agissant  sur  l'alcool,  forment  des  com- 
isés  éthérés  qui  se  représentent  par  des  volumes  égaux  d'hy- 
togène  bicarboné  et  d'acide,  sans  eau. 

4^.  Lies  oxacides  produisent  avec  l'alcool  des  composés  éthérés 
ans  lesquels  l'analyse  indique  quatre  volumes  d'hydrogëne  bi« 
yrboné ,  un  équivalent  d'acide  et  deux  volumes  ou  un  équiva- 
int  d'eau. 

5®.  £n  traitant  ces  derniers  éthers  par  les  alcalis,  l'acide  qu'ils 
enferment  en  est  saturé,  et  les  élémens  restans  fixent  deux  vo- 
ames  d'eau,  de  manière  à  régénérer  l'alcool. 

6".  Li*acide  sulfurique  mêlé  à  l'alcool  produit  immédiatement 
un  composé  acide,  où  l'analyse  indique  pour  deux  équivalens 
^acide  quatre  volumes  de  gaz  hydrogène  bicarboné  et  quatre 
volumes  de  vapeur  d'eau.  C'est  l'acide  sulfovinique ^  dont  la 
capacité  de  saturation  est  précisément  égale  à  la  moitié  de  celle 
de  l'acide  sulfurique  qu'il  renferme. 

7®.  En  distillant  l'acide  sulfurique  avec  des  doses  convenables 
d'alcool,  on  produit  un  composé  neutre,  qui  est  représenté  par 
quatre  volumes  de  gaz  hydrogène  bicarboné,  un  équivalent 
d'acide  sulfurique  et  un  volume  ou  demi-équivalent  d'eau. 

Outre  ces  combinaisons  ou  réactions  principales^  il  en  est 
lieaucoup  d'autres  qui  ne  peuvent  rien  changer  à  la  théorie  dé- 
duite de  celles-ci,  et  qui  ne  méritent  pas  une  mention  spéciale. 
Dans  cette  théorie,  on  admet  que  le  gaz  hydrogène  bicarboné 
joue  le  rôle  de  base  à  la  manière  de  l'ammoniaque.  On  s'explique 
alors  d'une  manière  fort  simple  les  faits  cités  plus  haut,  qu'il 
serait  difficile  de  grouper  autrement,  à  ce  qu'il  paraît,  puisque^ 
depuis  plusieurs  années,  on  a  vainement  essayé  de  le  faire.  Yoici 
l'ensemble  des  composés  auxquels  cette  théorie  s'applique  (i). 


(1)  Non^  «joutons  ici  les  équifalens  correspondant  aux  formules  atomiques 
lœ  M.  Dumas  a  seules  mentionnés  dans  son  Mémoire. 
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Hydrogène  bi* 

carixMié.  .. . 
dts 

Hollaodaif.  . 
Elbcr  solforiq. 

Akod 

Elbcr   bydro- 

cUoriqae.  . . 
Elher  bjdrio- 

diqne. 

Elbcr  oialiqoe 
Etbernitreox. 
Elber  acétique. 
Acide  snHoTÎ- 

nique 

SulfoTinale  de 

bar3rte 

Adde     élbio- 

niqiie. 

Elbiooate     de 

baryte 

Acide  isèlbio- 

nique 

Isélhiooale  de 

baryte ^ 

Acide     pbos- 

pboTinique. . 


C'HsHO. 
C'HSH^O*. 

C»HS  HC/. 

C^HS  HI. 
C*H*,  C*0\  HO. 
C»HS  yO\  HO. 
C*H*,C*H'0\HO. 

C'H^2.«0\H»0«. 

BflOSO'  4-C<H»,S0\H»0« 

C*H<2.SO',  HO. 

BoOSO'  4-  CmS  SO\  HO. 

C^HS2.SO\HO. 

BaO  SO'  +CmS  SO\  HO. 

C<H^  Pto%  HO. 
PbospboTinale  1 
de  baryte. . .    3.BaO  -h  C^*  -f-  PAO*,  HO. 


C«H«,  H»I«. 
C«H*.  C*0\  H'O. 
€•3',  y'0\  H'O. 
C'H%  C»H«0',  H'O. 

C»H%3.SO',  HiO». 

B^SO'  4-  O«H«,S0\H*< 

C»H%2.S0\H»0. 

BflOSO'  +C«H«,SO'+r 

C'H%  2.SO\  H'O. 

B«OSO^+C«H«^%  +W 

CHSPto%H>0. 

2J8flO +C«H%  Pto5,  H'O. 


A  cMt  de  cette  &éorie^  que  les  auteurs  (  MM.  Dumas  ( 
Bonllay  )  ont  proposée,  ils  en  ayaient  énoncé  une  autre,  qui  cou 
siste  à  supposer  que  Téther  sulfurique  est  lui-même  une  base 
c'est-à-dire  un  oxide  d'un  hydrogène  carboné,  qui  n'est  pas  en 
core  connu  à  Tétat  libre  ;  mais  alors,  pour  représenter  les  com 
binaisons  précédentes ,  il  faut  faire  interrenir  tantôt  C^  H^ 
tantôt  le  radical  inconnu  G^  H^  ^  ce  qui  complique  et  embarnss 
le  point  de  Tue,  sans  aucune  garantie  de  plus,  relativement  à  I 
réalité  de  la  conception. 

,   M.  Berzélius  y  qui  a  récemment  fait  revivre  cette  dernière  by 


ËTHERS»  tqi 

^  TA  pluA  loin  encore.  Il  regarde  Talcool,  non  plus  comme 
hydrate  d'hydrogène  carboné  ou  d'éther^  mais  comme  un 
de  d'un  hydrogène  carboné  distinct.  L'alcool  deyient  alors 
VO  en  équîTalens  ou  en  atomes  y  O  H^  O.IVfais  dans  cette 
DÎère  de  yoir,  l'acide  sulfoyinique  C*H^O  +  So'  serait  un  com* 
é  neutre,  et  les  sulfovinates  neutres  B^O  SO^ +C*H"0% 

seraient  des  sels  sesquibasiques,  ce  qui  paraît  difficile  à  ad- 
ttre,  quand  on  yoit  que  le  premier  de  ces  corps  est  un  acide 

énergique ,  et  que  les  sels  qu'il  produit  sont  d'une  parfaite 
.tralité.  Cette  modification,  à  la  seconde  théorie,  étant  écar- 
^  il  reste  toujours  au  moins  à  choisir  entre  elle  et  la  première, 
squ'à  la  rJgueuT)  elles  représentent  l'une  et  l'autre  les  faits 
nus. 

1  on  prouye  qâe  ces  deux  théories  ne  sont  au  fond  que  des 
iantes  de  la  même,  dn  aura  singulièrement  simplifié  la  ques- 
u  Cestj  il  me  semble,  ce  que  la  comparaison  suiyante  met 
ztant  hors  de  doute  : 

ATOVBS. 

■MMniaqye N'H» N'H^ 

pAuthlorate  dVmnomaque N'H^ C/*U> N'HS  G^. 

ydriodite  d'ammoniaque N'HSPH' N"HM'. 

linte  d'ammoniaque N»HSN»0%H»0.  N«HSO  +  N»0«. 

ilfiite  d'ammoniaque N'H^SO^H'O...  N'H^O-t-SO^ 

Seci  posé ,  je  crois  qu'on  ne  peut  éyiter  d'en  tirer  les  consé- 

ftces  suiyantes  : 

L  rammoniaque  est  une  base  formant  des  sels  anhydres  ayec 

hydracides,  et  des  sels  hydratés  ayec  les  oxacides,  il  en  est 

QtAnie  de  l'hydrogène  carboné;  si, au  contraire ,  rhydrogèoe 

iwié  nedeyient  base  qu'à  l'état  d'éther ,  l'ammoniaque  ne  de- 

%  ht^ae^  à  son  tour,  qu'à  l'état  d'oxi de. 

Hliea  de  faire  subir  cette  réyolu^on  aux  sels  ammoniacaux, 

àiunas  9  dans  le  mémoire  cité,  préfère  leur  laisser  la  forme 

i  laquée  on  les  considère  ordinairement,  en  y  accommodant 

i#4aimMiisoos  de  l'hydrogène  bicarboné. 

L  Liélâg  ne  paiti^  pas  l'opinion  de  M.  Dumas.  Dans  vOk 

loire  fttr  les  étbersi  inséré  dans  les  Annales  de  chimie  et  de 
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physique,  février  i834,  il  considère  Tétlier  comme i 
oxide  d'un  radical  composé,  C*  H^,  comme  étant  ] 
quent  (  C*H^  +0).  11  désigne  ce  radical  particul 
sous  le  nom  d'éihyle ,  et  il  donne  les  formules  sur 
Texpression  de  ses  combinaisons  : 

£  »  radical  de  Téther  ou  éthyle.  =  cm'. 

E-f-O  =  Élher. 

EO  •+-  HO  =  L'hydrate  (alcool). 

E  4-  C2  :=  Le  chlorure  (élher  hydrochloriqi 

E  -f-  J  =  LModure  (éther  hydriodique). 

EO,  C*0'  =  L'oxalate  (élher  oxalique). 

EO-f-NO'  =  Le  nitrile  (éther  nitrique). 

EO  4-  C^H'O'  =  L'acétate  (éther  acétique). 

(EO  H-  HO)  ^  2.SO^  =»  Acide  sulfovinique ,  etc.,  etc. 

Depuis  la  publication  de  ces  deux  mémoires  ,  MM 
Péligot  ont  soumis  à  une  nouYcllc  analyse  Fesprit 
sont  arrivés  à  cette  conséquence  remarquable,  que  ce 
ritueux,  que  Ton  obtient  par  la  distillation  des  pro 
gênés  du  bois  ,  est  un  véritable  alcool,  susceptible  dt 
toutes  les  combinaisons  correspondantes  à  celles  de 
dinaire;  c'est-à-dire  de  former  des  éthers,  soit  ave 
végétaux,  soit  avec  les  acides  minéraux,  de  produire  d 
acides  pbospbovinique  et  sulfovinique ,  etc. ,  etc. 

Sa  formule  atomique  est  C^H^,H^O*  ;  elle  co 
4  vol.  de  sa  vapeur,  qui  pèse  i,ii.  Il  contient,  d' 
moitié  moins  d'hydrogène  bicarboné,  et  autant  d'ej 
cool  ordinaire.  Quand  on  le  traite  par  quatre  fois  soi 
cide  sulftirique,  il  produit  un  gaz  étliéré ,  ayant  pc 
C^HSH'O  correspondant  à  2  vol.  de  sa  vapeur,  eti 
V éther  sulftirique  du  noui'el  alcool  f  et  qui  offre  cel 
quable  qu'il  a  exactement  la  même  composition  qi 
l'alcool  ordinaire. 

Traité  par  Tacide  sulfurique  et  le  chlorure  de  sodi 
de  bois  fournit  un  nouvel  éther  hydrochlorique,  pai 
phosphore^  un  nouvel  éther  hydriodique  ~  C^H%  I*] 
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A^vec  Tacide  oxalique  et  Facidesulftirique,  il  donne  un  éther 
clique  C<H*,  C<0%H*0,  facilement  cristaïlisable. 
^vec  l'acide  sulfurique ,  l'esprit  de  bois  et  la  baryte,  on  obtient 
}>eau  sel  cristallisant  en  table  carrées,  qui  correspbnd  au  suI-> 
inate  de  baryte. 

MM.  Dumas  et  Péligot  ont  observé^  en  outre»  que  Iliuile  de 
I  pesante  n'est  pas^  comme  on  l'avait  cru  jusqu'ici^  un  sulfû- 
late  neutre  d'hydrogène  carboné  et  d'éther,  mais  bien  un  sul-* 
te  neutre  d'éther  sulfurique,  c'est-à-dire  le  véritable  éther 
Ifurique  rentrant  dans  les  éthers  de  la  troisième  classai'  les* 
ii'els  sont  formés  d'oxacides  et  d'éther  sulfurique. 
M.  Mitcherlich  a  ajoute,  de  son  doté,  uïi  fait  fort  important  i. 
R  connaissances  sur  les  phénomènes  si  compliqués  de  l'éthé* 
f  cation ,  et  ce  fait  semble  devoir  détruire  l'ophiion  queTon  s'S^ 
lit  faîte  jusqu'ici  du  rôle  dé  Pacide  sulfurique  que  l'on  suppo- 
iit  n'agir  sur  Taloool  que  par  affinité  pour  l'eau  que  celùî-ci 
idtient.  Il  a  vu  qu'en  exposant  à  une  ceHaîne  téihpératurèf'un 
lélange  d'alcool ,  d'eau  et  d'acide  sulfurique ,  on  obtient  un  H* 
ïide  distillé  dans  lequel  on  trouve  dé  féthér  stïlfiïriqtie  et  de 
Ail  y  et  qu'il  est  possible,  àvéè  certaine^  {)i[^baùtiotïs ,  de  pixh 
tire  indéfiniment  de  l'éthér  avec  le  même  acide 'ôullUrîqtie, 
as  que  la  densité  de  celui-ci  changé  j'fe  qtiî  prouve  que  Ce  n*est 
is  en  s'empafant  de  f  eau  de  l'alcool  qdé  racîde  iulfuri^é^féan 
'/âut  ce  dernier  liquide  pour  produire' de  rêHiéh  M^MitchièHïéh 
bribue  ces  phénomène»  à  des  actidcfs'tle^contàct/  dont  là  cktise^ 
explicable  aujourd'hui ,  est  sans  douté  de  m^e  natuïié  que  la 
composition  si  singulière  dé  réati'ôWénée^ai' âi/^  foulé  de 
irps  qui  ne  Ittî' enlèvent  é^  ne  lùî'  oèàeht  riffii'ijuè*k  décôm 
Ssitton  du  sucré' en  aîéool' et  eh  is/cidé''cafbbhique^i'ic>ti$'rttiy 
»euc6  d'une  petite  quaitltîté  de  feiHient;  (Âc.  '"  '  '       ;  '  ' 
Les  Mrhes  de  cet  Abrégé  fie  hbxis  permettent  pas  Vhsr'  dH'i^ 
us  d'étendue*  à  cet  aniclè,  bien  qùt  lé  sujet'toit  vife  kplus  ^^^ 
iportance  sons  lé  rapport  théprique'î  er^*îl  hoùi  rë:*^  ^^"^ 
►re  beaucoup  de  choses  à  ajbutef  où  à  discuter  snV'  ™^^^* 
ation.      ■  ■■'•  '■■:  ■      ''"'      Vr^'  ' 


fa4  ^TUVE. 

ÉTUVE.  On  donne  ce  nom  a  une  chambre  close,  dans  la- 
quelle  l'air  est  eatretenu  à  uae  tcpipérature  plus  ou  i^pins 
il'levée.  On  confoud  souvent  aussi,  sous  la  même  dépomioation, 
les  consti*yctious  disposées  de  manière  à  recevoir  constamment 
tin  courant  d'air  chaud,  et  à  laisser  dég^ager  le  même  air  chargé 
d*liumidité.  Le  but  de  ces  dernières  étant  de  faire  dessécher  les 
substances  que  Ton  y  tient  exposées,  nous  reaverrons  leur  des- 
cription à  rartiçie  Skceoir.  jSous  croyons  toutefois  utile  à'sL" 
Tortir  eu.  passant  que  Ton  a  souvent  confou4u  le^  effets  des 

lia      -'ri  i        '  i.J  "  ''i 

étuvçs-sççhpîrs  avec  ceux  dos  étuves  proprement  dîtes,  et  qfXÇ 
ces  dornicivs,  appliquées  à  tort  à  la  dessiccation  des  diverses 
fiubstances,  u*opei^nf..c[ue  très  impariai tem^nt  et  avec  une. trop 
Jqrte  consoa^mation  de  combustible  le  dessèchement  qu'on  se 
j>rop<^.  JE)i^  éffj^t.r^()^çe.iiB(eibis  saturé  d^eatu^  à  une  tengipërar 
ture  donnée ^  ue^lirAitplus  en  i^cevoir;  leùtiple  effet,  produit 
dans  les  .éjjjuyie^.flpsç^.  tient  donc  à  des  dégagenaens  d'air  hu- 
midi?  ^t  dés  rcntréesjjl  air  extéi^eur,  par  quelques  fissures,  ICyS 
joints  des  portes,  etc.    ...•». 

Vne  .^tviye. destinée  à  dessédiei^y  ou  plutôt  un  séchoir  à  ^ 
çbaud|  doit  ç$sei)}iellement.perniettre  le  renouvellement  de  l'air, 
recevoir  •  l*air  extérieur  échauffé ,  et  laisser  dégager  l'air  humide 

•  ■  *  la 

cpii,^  $éJ9urnerait  inutilçmentj  à  Taide  de  registres  ou  de  sou- 
j>pi>ç§^.on^peut ,  à  volonté^  accélérer  ou  ralentir  la  vitesse 'de  ces 
G0ttr$ui$9  wiyanjt  que  les^^Vstanqes  mises  au  séchpif  doiyeat 
founnir  jLUfp  plus  ou  moins  giaiidè  quantité  d'eau  i  ou  être  dessé- 
chée^. ij^vs^Qjujuoinsvite,.    • 

Les  etuvcg  yéritahles  sont  destinées  à.  entretenir  à  une  tempéi^' 

turc  plus  pu,)pp^ns  l^aûtedivepdsessubstances^  telles  fue  les  çui:& 

.daqs^l^uejiles^^}^.  F£B34jE[^xj^iQ;f  s^opère,  1^  aui&  dont  m  Teut 

*^rer  ri5cuBATioN,.lçs  sijçpp^  de^quek.^  vç^t  ohtqohr  l^Soctf 

«ua^isgf ^g^liiWÇ^Çftt  \  fiW^.  <^<*W*  )  9.  ^  grandes  formfs ,  dites 
J?f^V^^  pcjipli.es. d^.fifp'Ç|  impur,  iauqucl  la  chaleur  estnécesr 
?^}^  ppur.détenmuer  la  cristallisation  et  faciliter  l'écoulci^optt 
açs  ¥<Ua^es  i*efidûes  plus  fluides  ^  etc. 

^"^  >nne  d'un  étuve  peut  varier  de  bien  des  manières  ainsi 
que  ^  dimensions .  suivant  les  localités  et  les  «ubstonp^  q;u« 
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Ton  doit  y  mettre;  ces  paiticularités  sont  indiquées  à  chacun  des 
articles  spéciaux  ;  nous  ne  pooTons  donner  ici  que  les  principes 
généraux  applicables  dans  tous  ces  cas. 

On  doit  se  proposer  deux  choses  principales  dans  la  construc- 
tion d'une  étuye  :  l'une,  de  produire  la  chaleur  le  plus  économi- 
quement possible;  l'autre,  d*évi ter  les  causes  de  déperdition.  Les 
moyens  d'obtenir  l'air  chaud  ont  été  suffisamment  indiqués  dans 
les  articles  Calorifères  et  Chaleur  ,  auxquels  nous  croyons  de- 
voir renvoyer,  afin  d'éviter  des  répétitions.  Les  pertes  de  chaleur 
ne  peuvent  avoir  lieu  que  par  les  parois  de  l'étuve ,  les  portes  et 
les  fenêtres.  On  évitera  les  déperditions  par  les  parois,  en  cons- 
truisant des  murs  épais  ou  même  des  cloisons  minces ,  pourvu 
que  celles-ci  soient  doubles,  qu'elles  enferment  une  couche  d'air 
çMdrfs  elles,  et  ne  pimentent  aucune  ouverture  qui  puisse  y  dé-^ 
teilniner  un'  courant  d'air.  11  sera  bien  d'éviter  aussi  l'humidité 
en  élevant  le  sol  de  l'étuve  au  dessus  des  terres  extérieures,  et  in« 
terposant  sous  le  carrelage  du  mâchefer  y  ou  tout  autre  corps  peu 
hygrométrique,  qui  laisse  dès  interstices  ou  qui  soit  peu  con- 
ducteur du  calorique,  comme  le  charbon,  les  cendres,  etc. 

Les  portes  des  étuves  doivent  être  bien  clos^  ;  et  afin  d'empê- 
cher l'air  extérieur  de  s'introduire  en  grande  quantité,  et  d'ex<« 
^puls^  une  partie  de  l'au*  chaud  lorsqu'on  a  besoin  d'entrer  dans 
l'étuve ,  il  est  utile  de  placer  deux  portes  séparées  par  un  assez 
long  intervalle ,  pour  que  la  première  porte  soit  refermée  avant 
que  l'on  ouvre  la  seconde. 

Les  déperditions  de  chaleur  au  travers  des  vitres  des  croisées 
sont  trèr  grandes  9  lorsque  celles-ci  n'ont  pas  de  disposition  par* 
ttcolière  ;  et  quelquefois ,  dans  la  crainte  de  cette  cause  de  refroi- 
diteement,  on  préfère  se  priver  de  fenêtres,  et  porter  une  lu- 
Bûère  aviso  ,sor  chaque  fois  que  l'on  entre  dans  l'ctuvc.  Il  est  ce- 
fendant  fitcUé  do  rendre  les  croisées  tout  aussi  peu  perméables  à 
h  chaleur  que  le  reste  des  parois  de  l'étuve  :  pour  y  parvenir, 
^ferit  poser  tous  les  carreaux  de  vitre  doubles,  en  laissant  en- 
^  eux  l'intervalle  de  la  plus  grande  partie  des  baguettes  en  bois 
*«ns  lesquelles  ils  sont  enchâssés  ;  il  suffira,  pour  cela,  de  pra- 
^^uer  surlesdeux  faces  delà  croisée  une  petite  rainure  semblable 
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b.  colle  qui  existe  ordinairement  sur  la  seule  face  où  l'on  pose 
les  carreaux;  on  ajustera,  dans  chaque  haie,  deux  croisées  sem- 
Mal>l(;s,  séparées  par  une  distance  plus  ou  moins  ^ande ,  sui- 
vant Tépaisseur  du  mur  en  cet  endroit. 

Lorsque  les  objets  qiic  l'on  doit  mettre  à  Tétuve  ne  sont  pas 
d*un  volume  très  considérable ,  on  dispose  un  bâti  tout  autour 
de  lu  pièce,  afin  de  pouvoir  mettre  plusieurs  rangées  les  unes  au. 
dessus  des  autres ,  et  de  tirer  ainsi  parti  de  toute  la  place  qu'offre 
rétuve;  on  ménage  seulement;  au  milieu  y  un  passage  libre  qai 
permette  àuu  homme  d*aller  poser  et  d'enlever  les  choses  qui 
doivent  séjourner  un  temps  limité  dans  l'air  chaud. 

On  maintient  ordinairement  un  thermomètre  de  Réaumur  01:1^ 
ceuti(^rade  dans  les  étuves,  afin  de  pouvoir  s'assurer  qne  f  on  at^ 
teint  et  que  Ton  ne  dépasse  pas  la  température  reconnue  ufil(fr*' 
Il  ost  ran*  que  le  succès  de  l'opération  dépende  de  quelques  de-* 
yixVs  du  thermomètre  ;  aiL<^i  suffit*il,  dans  la  plupart  des  cas 9 
qtir  la  tenqH*rature  de  rètuve  soit  toujours  entre  des  limites  de 
U  iMt  <î  dr^^ivs  du  ilierniomètre.  Mais^  pour  certaines  opérations  y 
Il  vm\  lyWjkoUwwvwi  utile  que  les  variations  de  température  -soient 
W  iMMlnn  tW\i|Monte»  possible,  et  qu'elles  n*exoèdent  pas  i  à 21  de- 
|tv«^t«  t  itiUtH  00  caSy  les  soins  journaliers*  et  surtout  ceux  de  mût  7 
^m'ciiritt  insuilisans;  il  faut  que  le  degré  de  température  soît  ré- 
filô  ti\\  i'altsence  de  tout  surveillant.  On  emploie^  poor  atteindre 
s^p.  btU)  dillérens  RÉcm^TEORs.  Ce  sont  en  général  des  tiges  mé- 
tcillii|uos  ,  dont  la  dilatation  ,  déterminée  par  un  très  faible  excès 
de  temi)érature ,  augmente  assez  la  longueur  pour  faire  ouvrir 
une  issue  à  l'air  trop  échauffé  de  Tétuve,  ou:permetfare  accès 
à  Tair,  qui  alimente  la  combustion  dans ie  calorifère^  de  dernier 
moyen 7  applique  d*une  manière  ingénieuse  par  M.  Bonnemain 
à  régulariser  la  combustion  du  charbon  de  bois,  a  fiarfkitement 
réussi  dans  l'application  de  la  chaleur  artificielle  à  PlvcDBATfOif 
artificielle.  P. 

EL  D103IÉTR1E.  C'est  l'art  d'analyser  les  gax.  Les  sub^nces 
qui  servent  à  ce  genre  d'analyse  sont  des  moyens  eudiométriqucs, 
et  reudiomètre  est  un  instrument  inventé  autrefois  pomr  l'analy^ 
de  i*air  atmosphérique  j  mais  dont  l'usage  a  été  depuis  étendu  à 
cçlly  Je  lous  les  gaz. 
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Le  plus  simple  des  eudiomètres  consiste  en  un  tube  de  verre  de 
la  longueur  de  o,"*îi2,  dont  le  diamètre  intérieur  est  de  o,"*o22, 
et  Tcpaisseur  des  parois  de  o,^oo5,  ouvert  par  son  extrémité  in- 
férieure, et  fermé  à  son  extrémité  supérieure  par  un  bouchoïi  en 
fer  ou  en  cuivre  fortement  mastiqué^  et  traversé  par  une  lige 
de  même  métal ,  terminée  par  une  boule  :  un  fil  de  fer  ou  de  cui- 
vre tourné  en  spirale ,  de  la  longueur  du  tube  de  yerre ,  et  ter- 
miné à  sa  partie  supérieure  par  une  boule,  s*appuie  centre  les  pa- 
rois de  Teudiomètre.  La  boule  doit  être  distante  de  quelques 
millimètres  seulement  de  celle  de  la  tige  métallique. 

Quand  on  opère  sur  le  mercure^  on  se  sert  de  Teudiomètre, 
dont  les  garnitures  et  la  tige  sont  en  fer.  Celui  qui  est  garni  ea 
cuivre  n'est  employé  que  dans  les  expériences  qui  se  &mt  sans 
l'eau.  Cette  précaution  est  indispensable,  parce  que  l'eau-iiouil* 
lerait  le  fer^  et  le  mercure  attaquerait  le  cuivre. 

£n  général ,  on  commence  par  remplir  l'eudiomètre  du  li« 
qui  de,  au  milieu  duquel  ou  opère  ;  on  y  fait  passer^  à  l'aide  d'un 
petit  entonnoir ,  un  volume  déterminé  des  gaz  que  Ton  soumet  à 
l'expérience ,  puis  on  approcbe  de  la  boule  extérieure ,  soit  le 
crochet  d'une  bouteille  de  Leyde,  charge  d*électricitré^  soit  le 
plateau  supérieur  d*un  électrophore  électrisé ,  à  la  distance  exi«. 
gëe  pour  l'explosion.  L'étincelle  passe  dans  l'intérieur  du  tube> 
et  enflamme  le  mélange.  Il  ne  s'agit  plus  que  d'examiner  le  ré<*. 
sidu  gazeux ,  et  d'en  mesurer  la  quantité. 

Nous  ne  parlerons  ici  que  d'un  petit  nombre  d'analyses  eur 
diométriques  dont  la  connaissance  peut .  être  utile  dans  les 
arts. 

Analyse  de  Vair  ou  d*un  mélange  doxigene  et  d azote.  Une 
foule  de  corps  ont  une  affinité  plus  ou  moins  grande  pour  Toxi* 
gène ,  et  sont  susceptibles  de  former  avec  lui  des  composés  soH- 
des  ou  liquides  y  tandis  que  l'azote  ne  se  combine  directement 
avec  aucun.  Tous  ces  corps  peuvent  être  employés  pour  analy- 
ser Tair;  mais  celui  qui  donne  les  résultats  les  plus  exacts  est, 
sans  contredit,  Thydi^ogène.  Deux  volumes  de  ce  gaz  se  combi- 
nent avec  un  volume  d'oxigène  pour  former  de  Teau.  Il  faut 
éviter  que  l'un  des  gaz  soit  un  très  grand  excès  par  rapport  à  l'au- 
tre; car;  dans  ce  cas;  la  combins^ison  serait  nuUe^  ou  tout  au  moins 
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incomplète.  MM.  Gay-Lussac  et  Humboldt  se  sont  assurés  qae 
1  étincelle  électrique  ne  pouvait  enflammer  un  mélange  de  i  roi. 
d'hydçogène  et  de  16  vol.  d  oxigcne.  On  introduit  donc  dans 
reudiomètre  100  volumes  d'air  et  100  vol.  d'oxigène ,  mesurés 
avec  le  plus  grand  soin  ;  on  excite  nn  courant  électrique  à  tra- 
Tcrs  le  mélange ,  on  attend  quelques  instans  pour  que  l'appa- 
reil revienne  à  la  température  initiale,  et  on  mesure  le  résida 
gazeux.  La  différence  entre  la  première  lecture  et  la  deuxième 
indique  le  volume  de  l'absorption;  on  divise  ce  volume  par  3. 
Le  quotient  indique  le  volume  de  Toxigène  que  contenait  le  mé- 
lange gazeux  soumis  à  l'analyse,  car  l'eau  est  toujours  formée 
de  a  vol.  d'hydrogène  et  de  i  vol.  d'oxigène ,  comme  nous  Tayons 
dit  plus  haut.  Ce  moyen  eudiométrique  réussit  toujours  pour 
l'anafyië  de  l'aîr  atmosphérique ,  de  manière  à  ne  rien  laisser  à 
désirer.  Il  réussirait  également  avec  tout  autre  mélange  d'azote 
et  d'oxigène ,  pourvu  que  la  quantité  d'hydrogène  ajouté  fût  en 
excès  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  absorber  tout  Toxigéne. 

analyse  e^iin  mvlangc  d^ hydrogène  et  d'azote.  On  opère  de 
la  môme  manière  que  pour  l'analyse  de  l'air,  avec  ces  différen- 
ces :  i*  qu'au  lieu  d'un  excès  d'hydrogène ,  c'est  un  excès  d'oxi- 
gène qu'il  faut  introduire  dans  l'eudiomètre  ;  a**  que  les  deux 
tiers  de  l'absorption  représentent  la  quantité  d'hydrogène  ;  le  ré- 
sidu gazeux  est  l'azote ,  dont  il  fout  séparer  toutefois  roxigène 
non  absorbé ,  par  le  moyen  indiqué  ci-dessus  pour  les  mélanges 
d'oxigène  et  d'azote. 

Analyse  d'un  mélange  de  gaz  hydroghie  et  de  gaz  oxigene* 
On  fait  détonner  dans  Feudiomètre  1 00  parties  du  mélange,  après 
y  avoir  ajouté ,  si  cela  est  nécessaire  pour  qu'il  puisse  s'enflam- 
mer ,  une  quantité  connue ,  soit  d'hydrogène ,  soit  d'oxigène, 
selon  que  l'un  ou  l'autre  manque ,  si  le  résidu  de  la  détonna- 
tion  est  de  ^  parties  ,  et  que  ce  soit  de  l'hydrogène ,  il  est  cer- 
tain que  les  7'Ji  {>arties  absorbées  doivent  être  formées  de  48  par- 
ties d'hydrogène  et  de  2|  d'oxigène  ;  que  conséquèmment  le 
mélange  était  composé  de  76  d'hydrogène  et  de  24  d'oxigène. 

Le  phosphore  ,  à  froid  dans  une  cloche ,  au  dessus  du  mer- 
cure ,  pourrait  être  employé  ^  comme  dans  Tanalyse  de  l'air, 
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pourvu  que  Thydrogëne  fasse  les  3  quarts  dix  mélan^j  et  que 
Ton  humecte  intérieurement  les  parois  de  la  cloche. 

Analyse  d*un  mélange  de  gaz  hydrogéné  carboné  et  duga% 
hydrogène.  Introduire  une  quantité  dbn'nue  du  mélange^  et  d'ua 
excès  d'oîigéne  dans  reùdiomètre  à' ihei'éure,  renflammet*  par 
rétinceUe  électrique,  mesurer  le  résidu  ^  puis  Tagitci^  avec  une 
dissolution  de  potasse  pour  en  sépairer  l'âicide  carbbniqué ,  et  te-  ' 
nir  compte  du  nouvedu  résidu,  telle  est  la  mârdhe  II  suivre  danif 
cette  expérience.  ITdiChàè  càrlnmîque  donne  la  Quantité  du  car- 
bone ,  et  le  second  résiâu,  qui  est  l'excès  d'ôxî^Snd,  indique  II 
quantité  d'hydrogèriè  contenu  dans  le  mélàh^e. 

Si  miàintenànt  on  supposé  qu^  Ici  vôYuHîe  iiù  i^élange  était  dC 
I  oô,  celui  de  Toxigène  ajouté  (te  3oo, 

Le  premier  r<^sidu 225 

Le  second  résidu laS 

La  quantité  d'oxi|[ène  .absorbée.    ...,..•  i  ^5 

Et  là  quantité  d*àcfdë  carbotiique  formé,  ibo, 

.  ■  '•  ■ 

on  devra  conclure  de  l'opération  que  les  i  oo  parties  du  mé« 
lange  étaient  composées  de  Soid'hydrc^èn^  parcarboQé  et  de  5o 
parties  d'hydrogène.  Mais  comment  es^-on  s^ené  à  cette  con« . 
clusion?  Pour  1«  biep  comprendre,  il  faut  9e.  rappeler  :  i.»  quje 
Thydrogène  percarboné  résulte  de  deux  volumes  de  vapeur  de 
carbone  et  -de  deux  volumes  d'hydrogène  condensés  en  w):?^; 
!2<>  que  100  d'acide  carbonique  eontiennent  lop  dfi  vapeiir.dfi 
carbone  et  100  d'oxigène  également  condensés  en  un  sçuU    .,, 

Cela  posé,  5o  d'hydrogène  .percarboné  .(  moitié. ^U.xpéljui^e 
conclu  )  représentent  100  de  vapeur  de  çarl^^e  .et  iqçidlbyfi^fa*-. 
gène.  Ges  100  d'hydrogène,  réunis  aux  So^xoéme  ga^  |çpfusti«i 
tuant  Tautre, moitié  du  mélange,  font  le  total  de  i5o  absoi;rbf^ 
pour  fprmer  l'eau ,  p^r  les:  75  d'oxigène  manquant  au.  premier,  1^" 
sidu  ;  4  un  autre  côté,  les  100  de  vapeur  de  carbppe  OQt  abâoii>é 
les  100  parties  d'oxigène  manquant  au  deupdèine  résidu'j  pojur 
formeF  les  loo  d'acide  carboijiique  enlevés  p4ifr,l«(jppt<ttae« , 

Analyse  d'unmélange  de  gaz  hydrogène  carhàné'ëtde'^aÉ  astàiei 
Où  jn^Àcède  k  tdié  analyse  coziune  à  la  préc^denfe  y  ^h  intro^ 
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duisant  dans  l'end  iomètre  loo  parties  du  mélange  ^t  3oo  d'oxi- 
gène,  et  on  les  faitdétonncr.  Si  l'on  suppose  que  l'absorption  d  oxi- 
gèneestdeôo,  que  la  quantité  d'acide  carbonique  formé  et  enlevé 
par  la  potasse  est  de  i  ao»  qu  enfin  le  résidu  composé  de  l'excès  d'oxi- 
gène  et  d'azote  renferme  4o  de  ce  dernier  (ce  dont  on  s'assure  en 
traitant  ce  résidu  par  le  mode  prescrit  pour  l'air  atmo^hérique  ], 
on  doit  conclure  de  cette  opération  que  les  loo  de  mélange  ga- 
zeux se  composaient  de  60  parties  de  gaz  hydrogène  percarboné 
et  de  4o  d'azote.  En  e(fet>  60  d'hydrogène  percarboné  représen- 
tent I30  de  vapeur  de  carbone  et  120  d'hydrogène  ;  or,  Ton  sait 
que  les  premiers,  pour  être  diangés  en  acide  carbonique,  exigent 
isio  d'oxigène;  et  que  les  derniers  en  exigent  60  pour  être  coo- 
Tertis  en  eau  ;  d'où  il  suit  que  l'absorption  totale  doit  être  de  180 
dans  l'opération  dont  il  s'agit^  et  ayec  les  proportions  que  nous 
avons  indiquées. 

"Jnafyse  dfun  mélange  de  gaz  hydrogène  ci  de  gaz  oxide  de 

carbùne. 

« 

Après  avoir  enflammé  100  parties  du  mélange  et  3oa  parties 
d*oxigène  dans  Feudiomètre  à  mercure^  on  a  une  absorpticm  de 
5o  d'oxigène,  et  l'on  enlève  au  résidu,  par  la  potasse^  5o  parties 
d*acide  carbonique  ;  on  en  conclut  que  le  mélange  était  formé  de 
5o  d'hydrogène  et  de  5o  d'oxide  de  carbone  ;  voici  les  motifis  sur 
lesquels  on  fonde  cette  condusîon.  On  sait  que  le  gaz  acide  car- 
bonique représente  un  volume  d'oxide  de  carbone  égal  au  sien , 
et  que  ce  dernier  absorbe  la  moitié  de  son  volume  d'oxigëne  pour 
être  converti  en  acide  carbonique  ;  d'après  cela ,  5o  d'oxide  de 
c^bone  ont  dû  absorber  ici  a5  d'oxigène  pour  devenir  acide  car- 
bonique; mais  l'absorption  ayant  été  de  5o ,  les  i5  autres  ont  dû 
se  combiner  avec  5o  dliydrt^ènc  pour  former  de  l'eau  ;  donc  le 
mélange  soumis  à  l'essai  était  formé  de  5o  de  gaz  hydrogène  et 
de  5o  d'oxide  de  carbone. 

Les  gaz  peuvent  être  divisés  en  deux  séries  relativement  à  leur 
action  sur  lapotasse. 

D998  la  première  série  sont  rangés  lei  gaz,  qui,  agités  avec  ui^e 
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olution  de  potasse  caustique,  ne  sont  nullement  absorbés  par 
>xide  'y  ils  sont  au  nombre  de  9. 

Oxigène *  •  .  Oxide  de  c^bone. 

Hydrogène Azote. 

Hydrogène  carboné.  ..*...  Protoxide  d'azote. 

■  phosphore Deutoxide  d'azote. 

■■  arseniqué. 


a  deuxième  série  comprend  tous  les  acides  gazeux  9  savoir: 

Carbonique Hydriodique. 

Hydrochlorique •  Fluorique. 

Sulfureux Fluoborique. 

Hydrosuliurique.      n 

1  outre  le  chlore  et  ses  oxides^  l'hydrogène  tellure ,  le  cya- 
bne  et  FantuncHiiaque. 

3S  treize  corps  sont  tous  absorbés  par  la  potasse  caustique.  Les 
de  la  première  série  sont  les  seuls  dont  les  mélanges  soient 
eptibles  d'être  enflammés  par  Tétincelle  -électrique,  et  par 
éqiient  d*étre  traités  dans  des  appareils  eudiométriques.  Aussi 
^  de  ces  gaz  dont  nous  avons  dû  spécialement  nous  occuper, 
lant  aux  gaz  de  la  seconde  série ,  on  se  sert  ordinairement 
loches  ou  d'éprouvettes  en  verre  pour  analyser  les  mélange^; 
es  met  en  contact  avec  des  corps  qui ,  en  raison  de  leur  affi- 
pour  un  ou  plusieurs  de  ces  gaz,  effectuent  sa  séparation  des 
es. 

i  plus  ordinairement  ces  corps  sont  Teau ,  l'eau  de  chaux ,  le  ' 
X ,  le  mercure ,  Taoétate  acide  de  plomb ,  les  dissolutions  de 
;tc.  Ainsi  une  petite  quantité  d'eau  s'empare  des  gaz  acides  fluo- 
3^  fluoborique,  hydrochlorique,  sans  dissoudre  sensiblement 
ie  carbom'q[ue;  l'eau  de  chaux  forme  un  sel  insoluble  avec 
éme' acide,  et  des  sels  solubles  arec  les  autres  acides.. Le 
X  absorbe  ^rtains  gaz,  l'acide  sulfureux,  les  acides  hydro- 
4que  et  fluoborique  ;  le  mercure  s'empare  de  tout  le  chlore  -. 
mélange.  L'acétate  acide  de  plomb  convertit  l'acide  hydro- 
rique  ea  ^u  ^t  ça  i^uliure  de  plomb  instQluble  ;  Qu^  la  di^r 
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solution  de  sulfate  de  fer  absorbe  complètement  le  deQl 
d'azote. 

L'analyse  de  ces  gaz  ne  tenant  point  immédiatement  à  1' 
que  cet  article  concerne ,  mais  se  rattachant  plutftt  à  1 
générale  des  gaz  et  à  celle  de  chaque  gaz  en  x^articulieT)  où  Ta 
a  pour  but  de  les  obtenir  à  Tétat  de  pureté  et  d'en  étudier 
caractères ,  nous  y  renvoyons  nos  lecteurs.  L..«j. 

ÉVAPORATION  (  Arts  physiques).  C'est  le  nom  qu'on  d 
au  phénomène  que  présente  un  liquide  qui  se  dissipe  et  pastf 
l'état  de  Vapeur  :  il  a  lieu ,  soit  en  abandonnant  le  liquide 
actions  naturelles^  soit  en  l'exposant  dans  le  vide,  ou  à  uae 
pérature  élevée.  Ce  dernier  procédé  y  si  fréquemment  usité 
les  arts ,  ayant  déjà  fait  le  sujet  de  notre  article  EbullitkhY) 
sera  pas  traité  ici ,  et  nous  ne  parlerons  que  de  l'éyaporal 
spontanée  des  liquides,  et  particulièrement  de  Teau ,  qui-, 
répandue  en  très  grandes  masses  sur  la  terre ,  jotie  un  rAk 
iïnportant  dans  tous  les  phénomènes. 

On  a  long-temps  cru  que  l'évaporation  est  due  à  une  m 
chimique  de  l'air  sur  l'eau ,  qu'il  y  a  une  véritable  dissol 
Mais  rcxpérience  prouve  qu'il  n'en  est  rien  ;  que  Pair  n'a  d'i 
effet ,  dans  cette  opération  ,  que  de  la  retarder ,  loin  de  la  fe 
rîsor.  La  vapeur  se  produit  également  dans  l'air  et  dans  le 
seulement,  dans  le  premier  cas,  elle  se  crée  peu  à  peu,  tandis 
dans  l'autre  elle  se  développe  presque  instantanément;  maii 
qu'il  importe  de  remarquer,  c'est  que  le  poids  total  de  lavai 
produite  est  le  même  dans  ces  deux  cas. 

Lorsque  dans  un  vase  où  l'on  a  fait  le  vide ,  on  a  mis  de  l'A' 
la  vapeur  se  développe  par  la  force  expansive  de  la  chaleur  snr 
liquide ,  cette  vapeur  exerce  uneybrce  élastique ,  et  l'on 
qu'elle  est  capable  de  apporter  une  colonne  de  mdroure  danl 
Manomètbe.  Dès  que  cette  tension  est  égale  à  la  force  expani 
le  développement  s'arrête ,  les  deux  forces  sont  en  ëqUilite«) 
tant  que  la  température  ne  varie  pas ,  le  hianomètre  un 
toujours  la  même  tension.  Maintenant  répétez  l'expérience , 
même  vase  étant  rempli  d'air  sec ,  et  par  conséquent  so 

dans  le  manomëire;  le  mercure  à  une  hauteur  âép'endaixte  de' 
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pfessîon,  et  vous  verrez  le  mercure  s'y  élever,  précisément  au- 
B88US  de  ce  terme ,  de  la  même  hauteur  que  dans  la  première 
■périence  :  d*où  il  faut  conclure  que ,  quand  un  gaz  et  une  va- 
Star  se  mêlent  sans  se  combiner,  chacun  conserve  la  force  élas- 
l^ke  qui  convient  à  sa  température  actuelle  et  au  volume  qu'on 
Ûfaii  occuper. 

Et  puisque  dans  la  capacité  d'un  vase  fermé ,  qu'il  soit  vide  ou 
hfein  d'air ,  Teau  cesse  de  s'y  résoudre  en  vapeur  aussitôt  qu'il 
^équilibre  entre  l'expansion  du  liquide  et  la  tension  de  la  va- 
kfar  développée ,  on  voit  bien  qu'il  se  forme  toujours  la  même 
■butité  devapeur  9  que  le  vase  soit  vide  ou  plein  d'air,  à  une 
llMon  quelconque ,  pourvu  que  la  température  soit  fixe ,  et 
fton  y  introduise  assez  d'eau  pour  suffire  au  matimum  de  vapeur 
Bîliblc  dans  l'état  des  choses.  Diminuez-vous  l'espace  en  com- 
llmant  les  parois  du  vase  supposé  flexible ,  ou  de  toute  autre 
kfaiére ,  toute  la  vapeur  de  la  portion  de  volume  supprimé  se 
Ëaoudra  en  eau ,  pour  que  le  volume  restant  contienne  la  même 
IMe'de  valeur  qu'il  contenait  avant  :  car  la  tension  faisant  encore 
■ÏUlibre  à  la  force  expansive  du  liquide ,  doit  rester  la  même ,  ce 
KIKdge  qu'elle  soit  en  même  quantité  dans  un  espace  égal.  C'est 
i^qu*on  exprime  en  physique ,  en  disant  que  la  valeur  ne  se 
J§lÊ8epas  comprimer, 

Htoilatez-vous  au  contraire  le  vase  pour  accroître  l'espace ,  de 
ikivellc  eau  se  réduira  en  vapeur  pour  compléter  celle  qui  est 
Bksessaîre  pour  que  le  volume  précédent ,  pris  dans  l'espace  oc- 
l^ié  par  le  vase,  contienne  autant  de  vapeur  qu'avant.  Cela  a 
in  même  si  le  vase  est  plein  d'air  ;  seulement  la  dilatation  de 
feâir  obéit  à  la  loi  de  Mariotte.  (  F.  Fluide.) 
%1  est  bien  entendu  que  nous  supposons  que  le  vase  contienne 
msÈ  de  liquide  pour  suffire  à  cette  évaporation  :  car,  s'il  n'y  en 
i^ît  pas ,  la  force  élastique  de  la  vapeur  varierait  aussi  selon  la 
I  de  Mariette. 

^llfaîs  si  vous  élevez  la  température ,  la  quantité  de  vapeur  pro- 
ktj  comme  on  dit,  à  saturerV espace  y  sera  plus  grande,  et  exi- 
Mnt  une  noarelle  quantité  d'eau  ;  à  moins  que  cette  source  ne 
St  tarie ,  car  alors  la  vapeur  acquerrait  de  la  force  élastique^ 
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précisément  comme  ferait  un  gaz  dilaté.  Plus  l'esjMice  est  éd 
plus  il  peut  contenir  de  vapeur;  et  s*il  n*y  a  pas  assez  de  ] 
pour  saturer  cet  espace,  soit  que  la  vapeur  existe  seule  c 
langée  à  un  gaz ,  Tun  et  l'autre  obéissent  à  la  loi  de  Mariotti 
la  tension,  et  à  celle  de  Gay-Lussac  relative  à  la  tempér. 
c'est-à-dire  qu*i]s  se  dilatent  de  j^  de  leur  volume  à  zéro 
chaque  degré  centigrade ,  et  que  le  volume  V  passant  d 
100°  devient  i,375  X  V.  (  F'»  Fluide  et  Dilatation.  )  Dès  q 
refroidi  ou  réduit  Tespace  au  point  d*étre  saturé  ,  passé  ce  1 
ces  lois  ne  subsistent  plus  que  pour  le  gaz  ;  la  vapeur  consen 
stamment  la  tension  propre  à  sa  température  et  au  volume  < 
occupe  ,  et  il  se  produit  de  Teau  aux  dépens  de  la  Tapeur  q 
cède  celle  de  saturation ,  pour  que  cette  vapeur  soit  r 
à  n'avoir  que  la  tension  maximum  qui  convient  à  1  et 
choses. 

Tout  espace  qui  ne  contient  pas  la  dose  de  vapeur  néci 
pour  le  saturer,  permet  à  de  nouvelle  eau  de  s*y  vap( 
comme  aussi  lorsqu'on  refroidit  Tespace,  la  vapeur  se  précij 
gouttelettes  d'eau,  aussitôt  que  le  point  de  saturation  est  i 
Tout  cela  est  indépendant  de  la  pression  exercée  par  Tair  qi 
être  ren&rmé  dans  l'espace  limité  qu'on  considère^  pourvu 
laisse  le  temps  à  l'expérience  de  s'achever ,  le  poids  de  1 
d'eau  qui  peut  exister  dans  cet  espace  ne  dépendant  que 
tendue  et  de  la  température. 

Chaque  liquide  développe  un  poids  de  vapeur  particuli 
poids  d*un  volume  de  vapeur  d'eau  n'est  que  les  cinq  huitiè, 
celui  d'un  égal  volume  d'air  atmosphérique  sec,  ayant 
température  et  même  force  élastique.  Un  litre  de  vapeur 
à  1 00  degrés  et  sous  la  pression  de  ^60  millimètres^  pès 
grammes;  tandis  que,  dans  les  mômes  circonstances, un  liti 
pèse  1,299  grammes. 

Un  gramme  d'eau  pur  donne  un  volume  de  vapeur  a  la 
à  1,6964  lities,  exerçant  la  pression  de  760  millimètres.  U 
timètre  cube  d'eau  devient  ainsi  i(>96,4  centimètres  cubes 
à-dire  queTeau,  en  se  réduisant  en  vapeur  à  loo» ,  occupe 
lume  presque  1700  fois  plus  considérable. 
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^he  problème  qu'il  importe  de  résoudre  pour  appliquer  la 
■éorie  de  Févaporation  aux  besoins  des  Arts ,  est  d'assigner  la 
arec  laquelle  elle  se  produit  dans  des  circonstances  con* 

.  La  quantité  d'eau  évaporée  dans  un  temps  donné  dépend 
la  température  de  l'eau  et  de  celle  de  l'air ,  de  la  quantité  de 
^  lur  déjai  existante  dans  l'atmosphère ,  de  la  pression  baromé- 
Pjue  et  de  l'étendue  superficielle  du  yase;  enfin,  l'agitation  plus 
(f^moinsTive  de  l'air  doit  exercer  une  grande  influence,  puisque 
Sttt  mouvement  im{^rimé  à  ce  fluide,  emportant  les  vapeurs  à 
qu  elles  se  forment ,  renou^^Ue  VespacB  et  facilite  Téva» 

itîon.  { V.  Vapette  ,  ËBuiuTioif .  ) 

.nous  reste  à  traiter  de  la  chaleur  absorbée  par  l'évaporation. 
BMtot  certain  que  l'eau  s'évapore  à  toute  température;  mais 
h^iie  pairtie  de  liquide  qui  entre  en  vapeur  emporte  avec  elle 
wcalcnrique  qui  devient  latent^  ou  plutôt  combiné.  Ce  calorique 
Mt  alors  que  dissimulé,  car  11  reparaît  aussitôt  que,  par  tme 
btoe  quelconque^  la  vapeur  se  résout  en  eau.  L'expérience  a  con- 
fit MM.  Clément  et  Désormes  à  ce  théorème  :  Sous  une  pression 
HàiHconque^  et  à  toute  température^  Veau  absorbe  55o  tiegrés  cen^ 
^wili  I  dans  son  passage  à  Vétat  de  vapeur;  ou,  en  d'autres 
jJtoLây  pôurlféduire  en  vapeur  un  poids  d'eau  déjà  élevé  à  loo*^^ 
Mhit  dévdopper  ilbe  quantité  de  chaleur  capable  d'élever  d*ua 
tifié  un  ^ids  d'eau  55o  fois  plus  considérable  ;  et  réciproque- 

Klorsqlie  la  vapeur  se  condense  en  eau ,  elle  restitue  les  55o 
de  cîhaleur  qui  la  constituaient  fluide  élastique.  Cette  cha- 
[evenue  sensible,  peut  être  eknployée  au  chauffage  des  baitisy 
i  ateliers ,  des  chaudières  (f^.  Chaïtffage  a  la  vapeitr  ) ,  puis» 
kilogramme  d*éau,  ainsi  revenue- à  l'état  liquide,  peut 
à  rébuUitioh-  S  kilogrammes'  et  demi  d'eau  à  zéro ,  oiit 
fondre  8  kilogitàLmines  et  deux  tiers  de  glace.  D'après  cela  » 
iMéklnçoit  aisément' pourquoi  la  condensation  des  vapeurs  dé- 
feippê  tmé  grande  chaleur,  tandis  qu'an  contraire  un  liquide 
kauffé  qui  s'Évapore,  se  refroidit.  M.  Clément  fait remarqueiî 
liFôn  ne  gag'ne  ricû  k'vaporiser  l'eau  lentement,  puisqu'en  défi-» 
iK^Ia  quantité' de  calorique  absorbé  est  la  même  qnesila  vapo^ 
•itjon  eût  été  très  rapide.  Fr, 
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EXCENTRIQUES  (Arts  mccaniques).  Figura  fermétt, 
les  points  du  contour  sont  à  des  distances  inégales  du  coitKi 
rotation.  Tantôt  c*est  une  ellipse,  tantôt  un  cercle  dcHitle 
n'est  pas  sur  Taxe  ^  tantôt  une  autre  courbe.  L'objet  qu'on  a^ 
^Tio  est  d*exercer  une  forte  presâon ,  comme  dans  la  Pressi 
HaiettCy  ou  de  changer  la  rotation  en  va-et-vient ,  comme  < 
certains  appareils  de  machine  à  vapeur  ;  dans  ce  cas,  on 
d'abord  l'amplitude  du  mouTcmentde  va-et-vient  qu'on  renti 
tenir.  Cette  amplitude  est,  comme  dans  la  manivdle»  double ( 
distance  qui  se  trouve  entre  le  centre  B  du  cercle  et  le  ccnbci 
Tarbrc  A  sur  lequel  il  est  monté  et  fixé  au  moyen  d'une  ck£] 
courlie  excentrique  double  et  S}-métrique  abcd^  fig.  ij,  pi.  i4,( 
tracée  de  manière  à  donner  un  mouvement  de  va-et-vient i 
forme ,  quand  d'ailleurs  le  mouvement  de  rotation  de  l'aiei 
lequel  il  est  monté  eit  de  cette  nature.  Cette  courbe  est  enn] 
dans  les  machines  à  filer  par  continu  le  coton,  la  laine,  le  lii 
soie.  C*est  elle  qui ,  en  imprimant  aux  barbins  à  travers 
passent  les  Ris,  un  mouvement  ascensionnel  et  descensiomuli 
forme,  les  Aiit  envider  également  sur  les  bobines. 

Pour  tracer  géométriquement  cette  courbe ,  on  oonunenœj 
en  déterminer  les  point  extrêmes  a  et  c,  par  lesquels,  et  du 
A  connue  centre ,  on  fait  passer  deux  circonférences  de 
dont  la  distance  ani  marque  l'amplitude  du  mouvementde 
vient.  Partageant  cette  distance  ainsi  que  la  demi- ci] 
miic  en  un  certain  nombre  de  parties  égales^  en  huit  par  ex( 
et  menant  [xir  chacun  de  ces  points  de  division  des  cir4 
de;  cercles  et  des  rayons,  leurs  intersections  successives  i,  k^  lf( 
déterminent  le  lieu  de  la  courbe  à  mouvement  uniforme  : 
supposant,  à  l'axe  sur  leqjuel  elle  est  fixée,  un  xuouvementd&i 
tation  uniforme,  le  galet/?  s'élèvera  en  pi^opcNctian,  et 
à  la  position  m  en  même  temps  que  le  point  c.  £n  contint 
mouvement,  la  descente  du  galet/;  aura  lieu  de  la  même: 
puisque  les  deux  portions  de  la  courbe  sont  symétriques. 

C'est  au  moyen  de  cames  dont  la  courbure  est  faite  d'j 
principe,  qu'on  fait  soulever  des  pilons  sans  secousse,  agir! 
sailles  des  grandes  forges^  etc.  £.  M« 


ËXTBAIT.  ^on 

JSXTKMTj  ^XTRÂCTIF.  Les  anciens  pharmacolpgistes  ont 
l^igné  par  le  nom  à^extraU  le  produit  de  1  evaporation  ména'- 
fk  àiUiï  suc  yégétal  quelconque.  Plus  tard,  on  a  étendu  cette  ex« 
passion  au  produit  de  Tévaporation  de  toute  macération  ou  in- 
pfion  d'une  substance  végétale  dans  un  véhicule  approprié.  De 
^i|t  distinctiQD  des  extraits  en  alcooliques,  éthérés,  aqueux,  etc., 
■ijar  siuite  celle,  d'extraits  gomnieux  ,  résineux ,  etc. 
^^Qurcroy  est  un  des  chimistes,  parmi  ceux  de  notre  époque^ 
■d  s'est  le  plus  occupé  de  ces  sortes  de  produits.  Il  crut  apcrcc- 
p^  jque  tous  les  extraits  avaient  pour  base  un  principe  commun  ; 
1^  désigna  sous  le  oqm  iïextract^j  et  lui  assigna  même  un  cer- 
^jDombre  de  caractères  distinctifs ,  tels  que  d'être  soluble  dans 
mn,  et  de  la  colorer  en  rouge  bf  un  plus  ou  moins  foncé,  suivant 
^jpoportLon;  de  teindre  en  brun  fauve  les  divers  tissus  alunés  ; 
Ij^ipxjgénerpf^r  son  contact  avec^rair,  et  de  devenir  alors  insolu- 
[j^ljie  donQer4e  Vûn^çooniaqueàla  distiJUation ,  etc.,  etc.  Mais 
Pj^l^étoadu  principe  içunédidt ,  examiné  de  plus  près ,  a  été  re- 
j^E^UDi  par  plusieurs  chimistes^  et  surtout  par  M.  Chevreul, 
ijiqirim  véritaUe  composé»  dont  les  propriétés  dérivaient  tantôt 
l^r^p  9.  tantôt  de  Vautre  de  ses  élémens.  JJ exiractif  est  donc  dér 
^n)E^^9  relégué  au  nombre  des  êtres  imaginaires  ;  mais  qn  en- 
Q|4  toujours  par  le  mot  extpcdt  cet  epsqn^ble  de  substances  qui 
l^.pu  se  réunir  en  solution  ds^ns  ^n  même  véhicule ,  et  qu'on 
jB^uit,  soit  par  la  cin^eiiir,  soit  par  réva,poratiou -spontanée , 
^We  consistance  plus  pu  moins  solid^.  On  distingue  des  extraits 
Im^et  des  extraits  secs. 

i^liei  extv^ts  aqueux  ^  c'e^-à-dire  ceux  qui  résultent  de  l'ac- 
^  de  l'eau  sur  une  substance  végétale ,  ou  qui  proviennent  de 
Bl^ftporationd'unsuc  végétal  quelconques,  sont  d'ua  usage  bes^Ur 
Ippplu^.  fréquent  que  les  autres^  et  ce  sont  à  peu  près  les  seuls 
liiVieait  &xé  l'^iittentiou  des  chimistes  pharmacologistos ,  tant 
1^  le  rapport  de  leur  nature  que  sous  celui  de  leu;*  pi^épara- 
^m  Sous  le  premier  point  de  vue ,  on  conçoit  qu  ils  doivent 
9e  aussi  variables  que  les  végétaux  qui  les  fournissent  le  sont 
Is-xnémes.  En  effet,  certains  contiennent  de  la  gomme  ou  du 
101)8  en  ti^cs  gr^de  abondance,  et  n'exercent  sur  nos  organes 
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que  des  efTeU  salutaires ,  tandis  que  d'autres  renfen 
principes  très  énergiques  et  souvent  délétères.  Enfin  ,  le 
néralement,  et  lorsqu'ils  sont  bien  préparés ,  ils  possèc 
plus  haut  degré  les  propriétés  principales  du  végétal  qui  1 
duits  9  et  c'est  de  là  qu'ils  tirent  leur  principal  avantage  { 
sage  médical  :  car  ils  ofirent  le  moyen  de  concentrer  soi 
tit  Yolume,  et  par  conséquent  d'exalter ,  pour  ainsi  dire  à 
l'action  de  principes  qui ,  beaucoup  plus  délayés  aup 
manquaient  d'énergie  et  restaient  sans  effet. 

On  voit  par  ce  qui  précède  combien  il  devient  essentiel 
terminer  sur  ces  corps,  pendant  leur  concentration,  aucun 
d'altération  ;  et  ce  point  a  trop  peu  fixé  jusqu'alors  Tattec 
pharmaciens.  Nos  devanciers  recommandaient  par  des 
d'apporter,  dans  la  préparation  des  extraits,  les  plus  grand 
gemens  polir  l'évaporation  du  liquide  surabondant.  Peud 
ciens  sont  demeurés  convaincus  de  l'utilité  de  cette  métb 
elle  a  été  jusqu'alors  bien  rarement  mise  en  usage.  Gepen 
acquiert  chaque  jour  de  nouvelles  preuves  de  l'énorme  di 
qui  existe  entre  le  même  extrait  préparé  à  telle  ou  telle  t 
ture  :  souvent  l'un  devient  absolument  incite  ,  alors  qui 
conserve  toute  son  efficacité;  et  l'on  peut ,  sans  avoir  rea 
propriétés  médicales ,  en  acquérir  une  entière  convictioi 
différence  que  présentent  leurs  caractères  chimiques  et 
ques.  Un  suc  filtré  et  évaporé  dans  le  vide  donne  pour 
un  extrait  parfaitement  transparent ,  de  même  couleur 
tensité  près,  que  le  suc  lui-même,  et  entièrement  sohil 
Peau  froide  ;  ce  qui  n'a  jamais  lieu  pour  les  extraits  prépa 
le  secours  de  la  chaleur  :  ceux-ci  acquièrent  toujours  u 
leur  brune  ^lus  ou  moins  foncée  ;  leurs  principes ,  ainsi 
au  contact  de  l'air  et  somm^  à  l'action  d'une  températu 
élevée^  subissent  quelque  altération ,  réagissent  assez  fî 
mebt  les  uns  sur  les  autres ,  se*  combinent  parfois  entre 
dohiient  naissance  à  de  nouveaux  composés  qui  sont  in 
et  ne  jouissent  plus  d'aucune  propriété.  Les  anciens  ne  c 
saient  point  la  méthode  d'évaporation  dans  le  vide;  : 
j'en  rapprochaient  autant  «ju'il  leur  était  pennis,  en  n'a; 
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cours  qu'à  la  douce  température  de  l'étuve  ou  du  bain-marie  ;  ils 
obtenaieut  ainsi  des  extraits  infiniment  préférables  à  ceux  quoa 
prépare  à  feu  nu. 

Des  expériences  thérapeutiques  récentes  ont  démontré  de  nou- 
veau la  grande  différence  qui  existe  entre  des  extraits  produits 
par  une  sorte  d'évaporation  spontanée ,  et  ceux  qui  résultent  de 
Faction  d'une  chaleur  soutenue.  Une  sordide  cupidité,  ou  l'incu- 
rie la  plus  impardonnable ,  pourraient  seules  faire  prévaloir 
une  méthode  aussi  formellement  réprouvée.  Au  reste,  il  est  beau- 
coup plus  aisé  qu'on  ne  pourrait  se  l'imaginer  au  premier  aperçu^ 
d'obtenir  des  extraits  par  évaporation  dans  le  vide  :  car  non 
seulement  il  est  possible ,  avec  une  seule  machine  pneumatique , 
de  maintenir  le  vide  sous  un  grand  nombre  de  récipiens  ;  et 
il  sufHt ,  en  effet ,  pour  cela ,  d'avoir  plusieurs  plateaux  et  des 
'doGhes  à  robinet,  auxquelles  on  adapte  successivement  un  même 
-tuyau  en  plomb,  qu'on  met  en  communication  avec  la  ma- 
tlûne;  mais  il  n'est  même  pas  nécessaire,  pour  déterminer  l'ex- 
L  Jolsion  de  la  majeure  partie  de  l'air  contenu  sous  les  récipiens, 
.  ffavoir  recours  à  une  machine  pneumatique  ;  on  y  réussira  tou- 
jours très  bien  en  y  développant  momentanément  un  peu  de  va- 
Sbcur  d'éther,  d'alcool ,  ou  même  d'eau.  On  laisse  le  robinet  ou- 
2Jpert  tant  qu'on  juge  à  propos  de  maintenir  le  jet  de  vapeurs;  on 
ferme  aussitôt  que  Tair  est  sorti  ;  la  vapeur  se  condense ,  et  le 
ide  est  établi  sufiQsanmient  pour  cet  objet.  On  conçoit  qu'il  ne 
ut  mettre  en  émission  que  le  moins  possible  de  vapeurs  ;  autre- 
int  on  nuirait  à  l'effet  qu'on  veut  produire.  On  pourrait  encore, 
iqu'un  peu  plus  lentement ,  obtenir  les  mêmes  résultats  en 
nt  tout  simplement  dans  un  coffre ,  bien  construit  et  gfami 
térieurement  de  papier  collé ,  des  vases  contenant  de  la  chaux 
mment  calcinée  ou  bien  de  l'acide  concentré,  et  leur  super- 
t  d'autres  vases  plus  petits  destinés  à  recevoir  le  liquide  à 
aporer.  La  quantité  de  vapeur  qui  se  développe  dans  un  espace 
né  est  toujours  la  même ,  que  cet  espace  soit  vide  ou  qu'il 
it  rempli  par  un  gaz  quelconque  ;  seulement ,  dans  le  premier 
,  la  vapeur  se  développe  un  peu  plus  promptement.         R« 
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faïence  (potei*ics  à  vernis  opaque,  presque  généralemeDt 
sii43in{jfère). 

Nos  étroites  limites ,  et  le  besoin  de  condensation  de  notre 
teitti ,  nous  a  fuit  réunir  à  Tartide  Céramique  de  ce  Dictionnaiie 
tous  les  princi|>es ,  toutes  les  données  générales  de  Tart  des  pote- 
ries diverses.  Opendant  (tom.  II,  pag.  an)  nous  avons  ao- 
noncé  ipulqiits  mots  à  dire  sur  cette  sorte  de  poterie  plus  géné- 
ralement connue  sous  le  nom  pi\>piv  de  faïence.  C'est  à  cette  va- 
riété <|u*il  Tant  sprcialomcnl  rapjHjrter  ce  qui  a  été  dit  de  Téty- 
luolo^it'  j>ag.  \S\  \  cl  eVst  sur  la  poterie  à  vernis  opaque  que 
.sV^t  t'U'rcé  le  jjénie  inventif  et  l'admirable  pei^sévérance  de  notre 
lîcrnard  de  l*alissv. 

Dans  les  \  in^t-ciuq  dernières  années  du  siècle  '  qui  vient  de 
2»V*eiuder  et  hs  vingt-oiiiq  premières  de  celui  dans  lequel  nous- 
honunes  enUvs,  la  t'atenoo  à  couverte  ou  vernis  opaque  était  tom- 
Ix'o  dans  un  gi\ind  discrédit  «  principalement  dii  aux  maurais 
proct'dés  qui  présidaient  à  cotte  fabrication.  Les  produits  étaioit 
lourds  «  remuil  ou  cv^uvorte  d'épaisseur  inégale ,  onduleux,  dW 
teinte  bleuâtre  et  blafarde  :  mais  le  dé&ut  capital  quelle  offrait 
presque  ^;encralement ,  c'était  le  tresyaiiietn.ni  de  la  couverte i 
causé  i^U'  le  peu  d'accord  dans  la  faculté  de  retraite  de  la  masse 
|HUidaut  le  refi\)idissomont  simultané  de  la  pâle  intérieure  et  du  . 
vernis.  D*alx>i\l  ce  dotant  était  jvuaiîorçu  quand  on  commençait  - 
r usage  des  vases  ;  la  tissure  était  encore  peu  ou  point  visible  ;  mais 
bientôt  les  substances  grasses  et  diversement  colorées ,  s'infiltraot 
dans  les  tresSiiiHures .  en  marquaient  désagréablement reiistenct 
La  surface  du  ^ase  n'otnrait  plus  qu'une  apparence  de  carte  géo- 
(;rapbiquo.  i\i  sont  que  de  pareils  produits  ne  pouvaient  pUis 
soutenir  la  concxirrence  avec  la  poterie  façon  anglaise ,  dite  ferre 
de  /Ji/*e  de  \\\\l^;wood.  Cependant  celle-ci,  d'une  légèreté  si 
agréable  et  d'une  couleur  moins  blême  ^  est  sujette  y  même  dans 
les  qualités  Nupéneuivs"  à  de  nombreuv  inconvéniens ,  dont  la 


faïence  ^tanni/ere  est  exeipptp.  La  poterje  façon  anglaise  n'a^a- 
inais  dans  sa  couverte  la  dureté  nécessaire  :  el|e  s'éraille  et  est  at- 
taquable par  de  nombreux  agens  de  destruction  et  d*insa]ubrité. 
II  est  d'ailleurs  de  sa  nature  de  n'être  jam^9  obtenue  à  aussi  bKon 
marché  que  la  véritable  faïence  ;  l'espèce  des  matériaux  de  la 
pâte^  le  travail  considérable  du  broyage,  du  mélange  et  de  la 
dessiccation,  ne  permettent  pas  une  lutte  économique  avec  Tem- 
ploi  de  terres  marneuses ,  fortement  colorées  par  le  fer  et  le  man- 
ganèse ,  qui  durcissent  promptement  et  considérablement  à  un 
bas  feu.  Dans  la  faïence  opaque  l'émail  couvre  tout. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux  explications  qu'on  a  données 
de  l'opacité  des  verres  dans  lesquels  entrent  Toxide  d'étain,  le  phos- 
phate et  le  borate  de  chaux ,  etc.,  etc.  Il  est  difficile  d'adopter  la 
tiiéorie  d'après  laquelle  on  considère  ces  subtances  comme  sim- 
plement suspendues  dans  le  verre  alcalin  et  plombifèrc  avec  le^ 
quel  elles  sont  associées.  Tant  d'observations  nouvelles  nous  ont 
appris  tant  de  choses  récemment  sur  les  propriétés  de  la  lumière, 
qu'il  paraît  bien  plus  simple  d'admettre  que  tel  verre,  quoi- 
qu  offrant  une  combinaison  parfaite  et  bien  homogène ,  peut  re- 
fuser passage  à  la  lumière,  et  tel  autre  verre ^  dans  des  circon- 
stances presque  semblables ,  être  traversé  par  elle. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  les  heureux  trjiivaiux  de  plusieurs  fabricans 
français  ont,  dans  ces  dernières  années,  amené  la  faïence  à  cou- 
verte opaque  au  point  de  perfection  qui  lui  assure  maintenant 
Une  vogue  méritée  ;  on  voit  des  services  de  table  qui^  par  la  légè- 
i*eté ,  l'élégance  des  formes ,  l'éclat ,  la  dureté  et  la  nuance  de  Té- 
mail  ,  rivalisent  avec  la  porcelaine  blanche.  Une  légère  addition 
de  quelques  ingrédiens  (ce  qui  en  effet  était  bien  facile)  a  fait 
perdre  à  la  faïence  le  coup  d'œil  blafard.  On  a  mis  d'accord  la 
pâte  et  la  couverte  ;  il  n'y  a  plus  de  iressaiUure,  P....ZE, 

FANAL  {Arts  mécaniques,)  Appareil  lumineux  que  Ton  place 
sur  les  Phares  y  à  l'entrée  des  ports,  pour  éclairer  et  guider  pen- 
dant la  nuit  les  vaisseaux  dan$  leur  route. 

Depuis  quelques  années ,  les  appareils  d'éclairage  à  l'usage  deâ 
oliares  ont  reçu  de  grandes  améliorations ,  dues  spécialement  à 
tf.  Bordier'Maicet^  qui  a  su}>stitué  aux  anciens  feux  des  lampes 
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à  miroir  parabolique.  En  1807 ,  des  expériences  comparatives  fo- 
rent faites  au  Havre ,  par  ordre  du  gouvernement ,  pour  consta- 
ter Tutilité  du  système  d'éclairage  de  M.  Bordîer,  Le  résultat  de 
ces  expériences  fut  que ,  à  égalité  de  circonstances ,  le  nouvel  ap- 
pareil, comparé  à  Tancicn,  donne,  pour  Fintensité  des  lu- 
mières, le  rapport  de  5  à  4?  et  pour  la  quantité  de  combustible 
brûlé ,  le  rapport  de  a  à  9.  Mais  on  a  remarqué  depuis  que  le 
nouveau  système  d  éclairage  ne  pouvait  remplacer  avantageuse- 
mien  t  rancïcn ,  qu'en  formant  avec  ces  réverbères  des  feux  à 
éclipse,  attendu  qu'il  résulte  de  la  nature  même  de  la  surface 
paraboloïde,  que  les  faisceaux  lumineux,  étant  constamment  pa- 
rallèles aux  axes  de  cette  surface ,  laissent  entre  eux  des  parties 
angulaires  dans  lesquelles  les  obsenateurs  ne  reçoivent  que  peu 
ou  point  de  lumière. 

Ce  motif  a  déterminé  M.  Bordîer  à  adopter  la  méthode  des 
fanaux  àéclipse proposés  précédemment  paivArgand.  Un  nombre 
déterminé  de  lampes  à  miix>ir  parabolique  est  adapté  à  une  pla- 
que verticale  tournante ,  à  laquelle  un  rouage ,  disposé  comme 
celui  d*uue   horloge  de  clocher,  communique  le  mouvement. 
La  plaque  tourne  régulièrement  et  complète  toutes  les  révolu- 
tions en  des  temps  égaux  et  déterminés  ;  elle  présente  la  lu- 
mière du  fanal  avec  tout  son  éclat  lorsque  le  plan  de  la  plaque 
se  trouve  dans  une  position  perpendiculaire  au  rayon  visuel  de 
l'observateur;  puis  la  lumière  diminue  progressivement ,  s'an- 
uulic,   reparaît  faiblement,  augmente,  et  enfin  reprend  son 
éclat  total.  Ce  mode  d'éclairage,  loin  d'être  un  inconvénient, 
pi^sente  l'avantage  précieux  d'indiquer  exactement  aux  marins 
(  par  la  duive  des  éclipses ,  et  connue  pour  chaque  phare)  de- 
vant quelle  cote  ils  se  trouvent  ;  l'appareil  imaginé  par  Fresnel 
ctmsiste  principalement  en  huit  grands  verres  lenticulaires  car- 
ivs,  de  o^.-jG  de  coté,  et  de  o^.Q'i  de  foyer,  formant  par  leur 
système  un  prisme  vertical  à  base  octogonale;  le  foyer  est  dans 
Taxe  et  commun  aux  huit  lentilles.  En  ce  point  est  placée  la  lu- 
mière unique  qui  éclaire  le  phare;  elle  est  produite  par  un  bec 
de  lampe  portiuit  quatre  mèches  concentriques ,  lequel  équivaut 
à  dix-sept  lampes  de  Orrcv/,  pour  la  lumière  qu'il  donne  et  la 
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quantité  d*huile qu'il  consomme  (une  livre  et  demie  parheure),. 
Tous  les  rayons  lumineux  partis  du  foyer  conunun  et  qui  ne 
s'écartent  pas  du  plan  horizontal  de  plus  de  2'2"  7  en  dessus  et 
en  dessous ,  sont  réfractés  par  les  huit  lentilles  et  ramenés  à  des 
directions  parallèles  à  leurs  axes.  (^.  Lentilles.)  Si  l'objet  lumi- 
neux placé  au  foyer  commun  des  huit  lentilles  n'était  qu'un 
point,  et  que  de  })lus  les  aberrations  de  sphéricité  et  de  réfran- 
gibilité  des  verres  fussent  parfaitement  corrigées ,  les  rciyons  qui 
sortent  de  chaque  lentille  seraient  exactement  parallèles  ;  mais 
•  les  dimensions  de  Tobjet  éclairant ,  occasionnant  une  divergence, 
il  en  résulte,  au  lieu  d'un  faisceau  cylindrique  ,  un  cône  lumi- 
neux dont  ré  tendue  angulaire  est  de  G°  7  à  7°  pour  un  bec  qua- 
druple de  o",o9  de  diamètre,  tel  que  celui  qui  est  employé  dans 
cet  appareil  ;  ces  huit  cônes  lumineux  laissent  donc  entre  eux 
des  intervalles  angulaires  de  38  à  38°  \.  En  tournant  autour  de 
la  lumière  centrale ,  qui  reste  fixe ,  l'appareil  lenticulaire  pro- 
mène, sur  tous  les  points  de  l'horizon,  les  cônes  lumineux  et 
ks  intervalles  obscurs  qui  les  séparent ,  et  prcsente  ainsi  à  l'ob- 
Krvateur  éloigné  une  succession  d'éclats  et  d'éclipsés,,  dans  la- 
. quelle  celles-ci  n'ont  guère  que  le  sixième   de  la  durée  de 
ceux-là. 

Fresnel  a  trouvé  le  moyen  d'augmenter  considérablement  la 
durée  des  éclats  sans  accroître  le  volume  de  l'objet  éclairant  ou 
^  dépense  d'huile ,  et  sans  rien  changer  à  la  disposition  des  huit 
'■ . grandes  lentilles.  Pour  cela,  il  reçoit,  sur  huit  petites  lentilles 
'5    additionnelles  de  o™,5o  de  foyer,  les  rayons  qui  passent  par- 
■    dessus  les  grandes,  et  qui  sans  cela  seraient  perdus.  Ces  lentilles 
^itiono elles  forment  au  dessus  de  la  lampe  coumie  une  es- 
pèce de  toit  en    pyramide  octogonale  tronquée  ;  les  rayons 
qu'elles  réfractent  et  concentrent  en  huit  cônes  lumineux  sont 
i^menés  à  des  directions  horizontales  par  leur  réflection  sur  des 

•  ^ces  étamées  placées  au  dessus  des  lentilles  additionnelles.  La 
projection  horizontale  de  Taxe  de  chaque  petite  lentille  forme 
UD  angle  de  7°  avec  celui  de  la  grande  lentille  correspondante , 

•  et  le  précède  dans  le  sens  du  mouvement  de  rotation  de  l'appa- 
içil  3  de  manière  cpie  l'éclat  dç  b  petite  Icntilk  précède  cçlui  de 
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la  gràiide ,  arec  lequel  il  se  renoue.  On  a  obtenu  de  cette  manière 
même  pour  Une  distance  de  seize  mille  toises,  des  apparitions  de 
lumière  dont  la  durée  était  égale  à  la  moitié  de  celle  des  éclipses. 
Quant  à  Tintensilé  et  à  la  portée  de  la  partie  de  l'éclat  produit 
pâi'  leé  grandes  lentilles ,  il  suffit ,  J)Our  en  donner  une  idée ,  ie 
dire  que,  dans  les  observations  géodésiques  faites,  pendant 
raiitomne  de  1822,  par  MM.  A'rago  fet  Mathieu,  une  lentille 
isemblable ,  éclaîréfe  par  un  bec  quadruple ,  a  été  observée  de 
jour,  avec  une  lunette,  â  17  lieues  de  distàiice ,  et  se  voyait  très 
bien  à  l'œil  nu  une  heure  après  le  coucher  du  soleil  ;  elle  parais- 
sait aussi  brillante  qu'un  phare  anglais  à  feu  fixe  ^  situé  à  peu 
près  dans  la  même  direction  ,  mais  éloigne  seulement  de  cinq 
lieues. 

On  ti-btive  cet  appareil  figuré  dans  les  Bulletins  de  la  Société 
d'Encouragement  pour  l'année  18... 

Fresnel  avait  à  sui-riionter  une  aUtre  difficulté.  Il  eut  été  pres- 
que impossible  de  fabriquer  d'aussi  grandes  lentilles ,  et  d'ail- 
leurs répaissèùt*  du  vèti'c  aurait  absorbé  une  grande  partie  de 
la  lumière  focale.  Il  s'cfet  Servi  des  letitUles  à  'écJwlon  imaginées 
par  Bufïbn  ;  elles  sont  formées  de  prismes  rectangles  accolés  par 
leurs  faces  latérales ,  et  dont  les  bases ,  travaillées  en  portion 
de  sphère,  sont  disposées  en  gradins  sur  les  surfaces  extérieures. 
Chaque  prisme  est  un  verre  lenticulaire  carré  ;  et  comme  tous 
les  foyers  sont  au  même  point ,  chacun  renvoie  lés  rayons  pa- 
rallèles ,  et  l'effet  de  la  réfiràctlon  est  le  même  que  pour  une 
Seule  gi'aftde  lentille. 

Il  résulté  dëà  expériences  comparatives  faites  par  MM.  Jrago 
et  Maihièd,  sûr  rà]^pàrèil  que  hduè  V^enons  d'é  décrire  et  sur 
dés  réflecteurs  3è  28  à  36  pouècs  de  diamètre  j  les  plus'  grands 
qu'on  ait  employés  jusqu'à  présent  dans  l'éclairage  des  phares, 
que  la  somme  totale  des  rayons  concentrés  dans  le  plan  horizon- 
tal, ou  Veffht  Utile  des  huit  grandes  lentilles  éclairées  par  le  bec 
quadruple ,  est  trois  fois  plus  grand  que  celui  des  huit  réflec- 
teurs de  3ô  pouces  d'ouverture ,  portant  chacun  un  bec  ordinaire 
à  double  courant  d'air.  Si  donc  on  ajoute  aux  rayons  fournis  par 
les  gramlés^  lentilles  ceux  que  donnent  les  petites  lentilles  addi- 
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tionnelles ,  on  voit  que  Tappareil  lenticulaire  complet  doit  pro- 
duire un  effet  plus  que  triple  de  celui  qu'on  obtient  avec  huit  ré- 
flecteurs de  3o  pouces  :  or,  la  dépense  d'huile  est  à  peine  accrUe 
dans  la  même  proportion  que  l'effet  utile ,  c'èst-à-dîre  que  la 
lumiëte  produite  est  employée  avec  autant  d'économie  au  moins 
dans  cet  appareil  lenticulaire  que  dans  les  plus  grands  réflec- 
teurs armés  des  plus  petits  becs  :  de  plus ,  le  poids  total  de  l'aj)- 
pàreil  lenticulaire  n'excède  que  d'un  huitième  environ  celui 
d  un  phare  composé  de  huit  réflecteurs  pareils ,  et  le  prix  n'est 
augmenté  que  des  deux  tiers  environ,  tandis  que  l'effet  est 
triple. 

M.  Bûrdier 'Marcel y  qui  jusqu'alors  avait  obtenu,  par  les 
ressources  de  la  catoptrique ,  la  ^ipériorité  dé  Téclairagé  ma- 
ritime ,  imagina  àe^^msle^ fanaux (i  doublé izspedt ;  ils  sont  com- 
posés de  trois  grandes  surfaces  pâraboKqVîéS','  éclsl^i^ës  pat  une 
seule  lampe  mécanique  de  Gagneaii, 

Derix  conoïdes  Jiiinâtii,  eu  fonte  àe  Buiire,  solgnètiseihent 
formés  et  fortement  argentés ,  ayant  ''i6  pouces  de  diaitiètre  à 
Ifeur  base ,  1 5  à  leur  paramètre  et  huit  de  profôudfeiii'  dfe  Ta  base 
au  foyer ,  sont  tronqués  jiar  leur  pàrahlèlre  et  conjugués  en  com- 
munauté d'axes  et  de  foyers ,  avec  une  troisième  surface  où  cà* 
lotte  parabolique  de  i5  polices  de  dianiètre,  en  fcuivrè  battu  et 
argenté,  formée  Sur  une  parabole  d'un  plus  grand  paramètre  ; 
et  ehihi ,  dette  calotte  étdht  placée  eu  arrièrélJis  pâi'amètres  et 
sus{:ièndlle  verticalement  kur  la  trânclie  ou  base  d'un  cohbide , 
masque  de  ce  côté  la  vue  de  là  lampe ,  niais  làis&é  a  ses!  rayons 
un  îibt'é  ]5âSSàge  sur  toiite  la  surface  du  conoïdé ,  qui ,  lorsqu'il 
est  ëclalrë,  présente  de  ce  fcôté  l'aspeci  noUviBàii  d'un  cercle  Ôii 
anneau  brillant  de  lumière,  tandis  que,  du  côté  opposé ,  les 
rayotis ,  étant  réfléchis  parallèlement  entre  eux  et  l'axe  par  le 
cônefet  par  Ja  calotte,  offrent  le  même-aspect  et  le  même  bel 
effet  que  si  le  fanal  était  formé  d'une  seule  surface  parabolique. 
Ainsi ,  l'éclat  produit  par  l'anneau  lumineux ,  étant  égal  à 
deux  tiers  ou  trois  quarts  de  l'éclat  total  de  l'autre  iacc,  est  un 
l)énéfice  incontestable,  puisqu'il  est  produit  parla  même  lampe; 
et  ctt  avantage ,  déjà  rémàrquable^pour  l'économie  oUtenue  dans 
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pour  y  insérer  des  pièces  de  bois  assemblées  en  radeau  ;  la  crne 
du  Nil  soulevait  cette  charge.  D^autres  fois  on  Hait  les  bois  à  de  | 
forts  bateaux  chargés,  qu'on  déchargeait  ensuite  pour  que  les  -, 
eaux  soulevassent  la  masse  entière  Des  bois  qu'on  coulait  dans  ^ 
Tcspace  libre  en  dessous  servaient  à  conduire  le  monument  au  * 
lieu  de  sa  destination. 

Les  plans  inclinés  étaient  souvent  employés  pour  élever  les 
masses  jusqu'aux  hauteurs  où  elles  devaient  être  établies.  Cesl 
ainsi  qu'on  prétend  que  les  pyramides  ont  été  édifiées .  Le  plus 
élevé  de  ces  monumens  a  i46  mètres  de  haut;  les  quatre  faces 
sont  des  triangles  équilatéraux  asserilblés  sur  Une  base  carréer 
orientée,  dont  lejcôté  est  de  i6i  mètres;  cette  base  a  près  de 
8  arpens  (  de  900  toises  carrées  chaque)  ;  le  volume  total  est  de 
36,753,750  pieds  cubes.  Cette  masse  de  pierre  suffirait  pour 
construire  uh  mur  de  ï  o  pieds  de  haut,  d'un  pied  et  demi  d*6- 
paissellï*,  et  de  îioo  lieues  de  longueur.  Il  paraît  qu'on  élevait  les 
ntatériatlx  eh  les  traîhaiit  sur  dés  plans  ihclînés'  pratiques  en 
terre  sur  l'une  des  faces,  et  qu'on  élevait  ces  plans  de  plus  en 
plus,  à  mesure  que  la  construction  l'exigeait. 

La  voûte  spliériqiie  monolithe  qui  couvre  le  tombeau  du  roi 
Théodoric,  h  Rûvenne,  pèse  plus  de  900  milliers.  Cette  masse 
fiit  tirée  des  carrières  d'Istrie,  et  fut  transportée  à  travers  la  incf 
Adriatique ,  puis  voiturée  près  du  tombeau,  et  enfin  élevée  à 
4o  pieds  do  hauteur  sur  le  mur  d'enceinte. 

Le  transport  le  plus  mémorable  qui  ait  été  fait  dans  les  tHftps 
modernes"  est  celui  du  rocher  qui  sert  de  base  à  la  statue  éques- 
trc  de  Pierre-lë-Grand,  à  Pétersbourg.  Carburi  prit  cerodiet 
dans  un  marais  près  d'une  baie  du  golfe  de  Finlaride,  à  uûe  lieue 
et  demie  dh  b<)rd  de  l'eau,  et  à  cinq  lieues  et  demie  de  la  ville. 
On  le  dégagea  d'abord  de  la  ten'e  qui  l'environnait;  on  l'enlen 
et  on  le  renversa  sur  un  radier  préparé  pour  le  recevoir;  cette  J 
opération,  faite  à  l'aide  de  leviers,  dé  cabestans  et  de  moufles, 
qui  tiraient  le  rocher  par  des  anneaux  de  fer  qu'on  y  avait  sou- 
dés, établit,  par  ce  renversement,  la  masse  dans  la  position 
qu'elle  devait  conserver,  attendu  que  ce  qui  était  d'abord  en 
largeur  devait  être  en  hauteur,  A  mestire  qixc  le  rocher  était 
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Mmlevé,  on  insérait  dessous  des  poutres  et  des  coins  qu'on  for- 
çaît  à  coups  de  masse.  Une  fois  le  rocher  renversé  sur  le  traî- 
neau, on  le  fit  glisser  Avec  des  cabestans  jusqu'à  la  rivière,  sur 
un  glacis  préparé  d'avance ,  en  roulant  sur  des  boules  qui  cou- 
laient dans  des  gouttières  en  cuivre.  Le  rocher  fut  porté  assez 
avant  dans  l'eau  pour  qu'on  pût  le  soulever,  àTaidede  12 fortes, 
vis,  afin  de  substituer  au  radier  une  tarque  destinée  à  le  porter 
jusqu'à  Pétersbourg;.  Cette  barque  fut  enfoncée  dans  l'eau;  pla- 
cée sous  le  rocher,  puis  vidée  et  mise  à  flot. 

Pour  transporter  une  statue ,  on  la  place  dans  nne  caisse  faite 
avec  de  forts  madriers  cloués  et  garnis  de  bandes  de  fer  dans  les 
angles:  on  contre- butte  les  parties  les  plus  solides  de  la  statue 
contre  le  châssis  avec  des  Étançows  de  bois ,  et  l'on  remplit  lé 
reste  du  vide  avec  du  son,  qui  s'insinue  dans  tous  les  espaces 
libres,  coriiprime  également  toutes  les  parties,  et  cède,  par  son 
élasticité,  toutes  les  fois  que  les  trépidations  de  la  voiture  se 
transmettent  à  la  pièce.  Le  sculpteur  a  eu  soin  de  laisser  entre 
toutes  les  J)arties  saillantes  et  faibles  dfes  liens  minces  eh  pierre, 
qu'il  enlève  ensuite  quand  la  statue  est  cii  place.  Quelquefois 
aussi  il  met  de  petits  appuis  en  pierre  tendre,  qu'il  y  dépose 
avec  adresse.  La  caisse,  placée  sur  un  fardier,  peut  sans  risque 
voyager  très  loin.  Cest  ainsi  qde  les  belles  statues  qtii  ont  dé- 
coré notre  Muséum,  et  qu'on  a  depuis  enlevées,  ont  été  trans- 
portées à  de  très  grandes  distances  sans  aucun  accident. 

Pour  dresser  un  oMisque,  élever  line  statue,  etc. ,  on  édifie 
un  Echafaudage  en  charpente  sur  le  lieu  qu'elle  doit  occuper: 
les  pièces  de  bois  doivent  avoirune  résistance  convenable  à  leur 
objet;  on  les  assemble  solidement  et  on  lès  contrè-buttê  jiar  des 
pièces  de  décharge,  pour  que  le  poids  à  enlever  au  milieu  de 
l'enceinte  qu'elles  forment  puisse  supporter  l'effort.  La  statué 
équestre  en  bronze  de  Louis  XV,  qui, pesait  55 milliers,  le  grand 
obélisque  dç  la  place  Saint-Pierre  à  Rome,  etc.  ,  ont  été  élevés 
de  la  sorte.  Des  Palans  fixés  dans  la  partie  supérieure  servaient 
à  diriger  les  cordages  qui  étaient  passés  sous  le  fardeau  et  de- 
vaient en  supporter  le  poids. 
Il  arrive  souvent  quç  la  pièce  doit  être  enlevée  obliquement , 
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ou  du  moins  transportée  au  dessus  d*un  point  voisin  du  Jiea  oà 
elle  gît.  Les  Grues  tournantes,  les  Moufles,  etc. ,  sont  em-  I 
ployées  avec  avantage  pour  charger  et  décharger  les  bateaux.      W 
De  toutes  les  machines  de  ce  genre,  celle  qu'on  emploie  pour    1 
mater  et  démâter  les  navires  est  la  plus  remarquable.  {F'.  Eco-     ^ 
PERCHE.)  On  l'établit  sur  le  bord  d'un  quai  pour  élever  et  amener 
les  mâts,  les  mettre  en  place  dans  leurs  étambraies  ou  les  en 
ôter.  Cet  appareil  consiste  en  de  hauts  mâts  ou  ligues,  assem».    jj 
blés  au  haut  en  angle  aigu  et  fortement  joints  ensemble  par  dei     | 
traverses  ou  clefs  placée^  de  distance  en  distance.  On  plante  ces     | 
mâts  dans  la  maçonnerie  du  quai  en  leur  donnant  une  position 
inclinée  vers  la  mer,  pour  que  le  sommet  soit  placé  veiticale-    ". 
ment  au  dessus  des  navires  qu'on  y  amène.  La  hauteur  estd'en*     | 
viron  44  mètres^  et  la  saillie  en  avant  de  8  mètres.  On  maintiait    \ 
ces  bigues  par  des  mâts  obliques  assemblés  aux  traverses  et 
fixés  eu  arrière  au  sol  ;  ces  mâts  sont  de  même  joints  par  des 
traverses,  qui  sont  retenues  par  d'autres  mâts  moins  élevés. 
Enfin,  des  Haubans  fixent  le  tout  à  des  anneaux  de  fer  scellés 
dans  les  parties  voisines  inébranlables  ;  ces  cordages  sont  raidis 
par  des  moufles  et  sont  dirigés  dans  tous  les  sens  où  il  est  né- 
cessaire de  prendre  des  appuis.  Des  poulies  et  des  roues  à  tam- 
bour ou  des  treuils  complètent  l'appareil.  Fr. 

FARDIER  (jirts  mécaniques  ).  On  donne  ce  nom  aux  véhi- 
cules qui  servent  à  transporter  de  très  lourds  fardeaux,  tels  que 
des  bois,  des  pierres,  etc.  {F.  pour  ce  dernier  usage  au  mot 
Diable.  ) 

Quant  au  fardier  destiné  à  transporter  les  gros  bois  de  char- 
pente, il  est  construit  d'une  autre  manière.  Il  est  formé  de  deux 
grandes  et  fortes  roues  R  de  8  à  g  pieds  de  haut,  d'un  essieu  en 
fer  I  et  de  deux  grands  brancards  en  bois  CF,  dont  les  bouts  d'un 
côté  F  servent  de  limonière  pour  atteler  un  cheval.  (  y.  fig.  8; 
pi.  i4.  ) 

Les  bois  à  transporter  étant  placés  le  plus  régulièrement  pos- 
sible sur  deux  chantiers,  en  un  tas  qui  n'excède  pas  la  voie  in- 
térieure du  fardier,  ni  la  hauteur  de  l'essieu,  ou  amène  le  for- 
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er  au  dessus,  deonanière  que  son  essieu  corresponde  à  peu 
es  au  centre  de  (pravité  de  la  charge.  Là,  on  passe  une  très 
rte  chaîne  par  dessous  le  tas  de  bois^  et  par  dessus  l'essieu,  un 
"OS  rouleau  de  bois  A.  Prenant  alors  un  levier  B  qu'on  introduit 
LUS  la  chaîne  agrafée  et  par  dessous  le  rouleau  A,  on  soulève 
tr  son  moyen  et  par  le  treuil  C,  le  train  de  bois,  jusqu'à  ce 
:â'il  ait  abandonné  les  chantiers  inférieurs  et  qu'il  touche  aux 
averses  supérieures  D.  C'est  ainsi  que  deux  hommes  chargent 
us  peine  de  très  lourds  fordeaux,  et  qu'arrivés  à  leur  destina- 
[M,  ils  en  font  le  déchargement  encore  plus  facilement.  Pour 
riter  le  frottement  du  rouleau  A  sur  les  brancards,  on  à  soin 
t  ne  point  y  pratiquer  d'encastrure ,  de  manière  qu'il  roule 
Î5SUS  et  n'y  éprouve  qu'un  frottement  du  second  degré. 
On  trouve ,  dans  les  Bulletins  de  la  Société  d'Encouragement 
HiT  1834,  la  description  d'unfardier  de  M.  Fayard,  qui  est  très 
|en  conçu,  et  qui  n'offre  pas  les  dangers  auxc^uels  sont  exposés 
s  ouvriers  qui  manœuvent  l'appareil  qu'on  vient  de  décrire. 

On  se  sert  dans  l'artillerie  de  fardiers  qui  diffèrent  un  peu  de 
îiix-ci,  pour  transporter  les  grosses  bouches  à  feu,  les  mor- 
ers  à  la  Gomère,  etc.  On  leur  donne  le  nom  de  triquchalle.  Au 
eu  de  deux  brancards,  ces  fardiers  n'ont  qu'une  très  forte 
^l^e  assemblée  sur  le  milieu  du  corps  d'essieu  ,  qui  est  en  bois, 
est  avec  celte  flèche,  faisant  fonction  de  levier,  qu'on  soulève  le 
trdeau  en  lui  faisant  décrire,  à  l'aide  de  cordes  attachées  à  son 
Ktrémité,  un  quart  de  cercle  qui  suffît  quand  on  a  eu  soin  d'a- 
^fcr  la  chaîne  un  peu  courte.  L'abattage  étant  fait,  on  amarre 
k  flèche  au  fardeau  même  qu'on  a  soulevé,  de  manière  qu'elle 
fc  tienne  horizontalement.  Alors  on  y  attelle,  comme  à  un  ti- 
iton,  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  chevaux.  Quelquefois 
p  laisse  traîner  l'extrémité  de  la  flèche,  et  on  y  attelle  les  che- 
^ux  avec  des  palonniers. 

Dans  ce  fardier,  l'essieu  devient  un  véritable  treuil  qui  a  ses 
points  d'appui  dans  les  moyeux  des  roues.  Alors  il  en  résulte  un 
frottement  qui  n'existe  pas  dans  les  premiers  fardiers  que  nous 
ITons  décrits,  E,  M. 

FARINJE).  Ou  désigne  par  le  moi/arme^  employé  seul,  le  fro* 
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la  composîtion  de  dh^erses  farines  de  froment. 
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)remières  analyses  ont  été  faites  par  M.  Vogel,  la 
V  M.  Proust,  et  toutes  les  suivantes  par  M.  Vauque- 
uqiielin  et  Proust  regardent  comme  du  gluten  la 
je  que  M.  Vogel  a  nommée  albumine. 


nalyses  sur  les  farines  des  blés  cultivés  sur  les  bords  du  Danube, 

)csé  le  gluten  buuiide,  Tcau  se  trouve  comprise  dans  le  poids  de 

n'a  pas  isolé  la  gomme  du  sucre. 

.  a  la  le  sucre  et  laissé  gomme  mélang(S  ;  ils  eut  été  pesés  en- 

vé  I  centième  de  résine  jaune. 

me  de  ces  analyses,  ou  n'a  tenu  compte  des  pliospbates  ni  des 

lus  en  petite  quantité  dans  les  farines. 
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Tabkau  de  la  composition  drs  Jârines  de  ylusiairs  Mira  1 


Tiriae  àe  iti^t. . . 


La  première  analyse  du  tableau  ci-dessua  est  due  à  Ëiuho 
la  deusième  à  M,  Vt^el  et  la  troisième  à  M.  Proust. 

Oii  peut  remarquer,  en  comparant  les  résultats  des  analjM 
consiguL-es  ilans  ca  deux  tableaux,  qu'ils  dilfèrent  surtout 
tre  eux  par  les  profiortions  de  Gluten;  que  cette  suLsUitf 
azotée  est  beaucoup  plus  abondante  paiini  les  principt 
diaLs  des  divers  blés  que  dans  la  compositîou  des  autres céntlll 
indiquée  par  le  deuxième  tableau. 

Ce  n'est  pas  seulement  parce  que  le  gluten  participe,  d'aprii 
sa  composition  élémentaire,  des  matières  animales,  qu 
sence  est  utile  dans  les  Farines  destinées  à  faire  le  pain  ;  il  con- 
tribue encore  à  rendre  celte  pri'pacalion  alimentaire  plus  diris* 
et  plus  l'aeile  à  être  digére'e.  Pour  faire  mieux  comprendre  cflU 
assertion,  nous  cxpliquci-nni  en  quelques  mots  les  réactioi»^ 
se  passent  dans  la  confection  du  pain.  Cette  ibéorie  serautilt 


(1)  Dics  aucune  de  cïs  analyses  on  n'a 
autres  aela  <Niiite<iu*  dans  les  lariu». 
(2;  Le  gluldj  a  clè  peu  n  l'cLnt  liumide. 
t:i)  Su;rar,lM,n.iïj-,Ufariiicd',iToiiieroiiiieiil  6 
(4)  Iri  II'  surrc  i'liii[  mi'li''  aïi'c  un  prjnciiiB  amw. 
(j)  La  tnaiitre  g'HiimEnse  tiait  ici  mîlée  Uc  siicre, 


tenu  compte  des  phospliala  ni  "* 
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Xktore  ponr  faire  concevoir  le  pnooipal  obstacle  dans  la  substi- 
ution  d'une  farine  quelconque  à  la  farine  de  froment  pour  cet 
isagc. 

Le  gluten,  ainsi  que  l'indique  son  nom,  tiré  du  mot  gluy  est 
me  substance  qui,  à  Fétat  humide^  est  molle^  élastique,  sus* 
leptible  de  s'étendre,  d'être  gonflée  en  formant  une  soite  de 
'éseau  membraneux.  Ces  propriétés  expliquent  comment  la  fa- 
ine forme  pâle  avec  l'eau  :  le  gluten  amolli  enveloppe  de  toutes 
»arts  les  autres  principes  du  froment  dans  une  multitude  de 
cellules  visqueuses,  et  toute  la  masse  devient  souple,  élastique, 
;ollante.  Lorsque  Ton  ajoute  du  levain  (  sorte  de  ferment  ) ,  il 
éagit  sur  la  petite  quantité  de  sucre  préexistant  dans  la  farine, 
ûnsi  que  sur  celle  qui  se  produit  par  la  réaction  de  l'eau,  de  la 
empérature  et  du  gluten  sur  l'amidon.  (  V*  Sucre.)  Là  fermen- 
âtion  qui  s'établit  donhe  lieu  à  la  foimation  du  gaz  acide  car- 
>onique,  de  l'alcool,  de  l'acide  acétique,  etc.  Le  gaz,  par  sa 
ëgèreté  spécifique,  tend  à  s'échapper;  mais,  engagé  et  retenu , 
pour  la  plus  grande  partie,  dans  le  réseau  gluant  du  gluten,  il 
loulève  la  pâte,  et ,  la  pénétrant  peu  à  peu,  il  se  loge  dans  une 
foule  de  petites  cavités  qui  divisent  la  pâte  ;  et  par  suite,  lors- 
que, dans  le  four,  la  chaleur,  en  combinant  une  partie  de  l'eau 
avec  l'amidon  et  vaporisant  l'auti^e,  solidifie  la  pâte,  celle-ci 
reste  criblée  de  la  multitude  des  petites  cavités  qui  retenaient 
l'acide  carbonique,  et  le  pain  qui  en  résulte  est  rendu  léger  et 
blanc  par  la  grande  division  de  ses  particules. 

On  peut  donner  la  même  explication  de  la  blancheur  et  de 
la  légèreté  d'un  pain  dans  la  pâte  duquel  le  sous-carbonat£ 
i>*iMMONiAQU£  a  été  substitué  au  levain  :  dans  ce  cas,  aux  pre- 
inières  impressions  de  la  chaleur  du  fpur,  ce  sel  volatil  se 
gazéifie;  sa  vapeur  soulève  la  pâte  à  l'aide  du  gluten  qui.  lui 
ouvre  une  infinité  d*utricules,  et  la  solidification  de  la  masse 
^yant  Heu  avant  que  les  gaz  soient  échappés,  la  forme  spon- 
gieuse subsiste  alors  même  que  tout  le  caibonale  est  éliminé 
par  la  chaleur. 

On  voit,  d'après  ces  données,  que  la  pâle  à  faire  du  pain  doit 
être  d'autant  plus  liante^  d'autnut  plu^  susceptible  de  levçr , 
To»[£  III«  l3 
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ie  fenner  «a  pwD  plas  Mf^  cl  pl«  «MUTMut^  qse  k  Crâe 
«Bplofée  oMiiMBtIra  plu  ^  giiiicB;  T«tlk  powqiioi  k Mm 
de  firoment  est  préférable  à  tomes  les  autre;}.  Cela  explique  en- 
core cOfoiBent  le<  faines  de  po— es  déterre^  de  maaiocy  etc., 
forment  des  pâtes  qui  lèreot  Bol*  cl  par  suite  des  pains  BBfsd 
lourds. 

'    jtnafyse  des  farina. 

On  forme  une  pâte  ductile  arec  un  denû-kilograrame  àt 
larine  et  une  quantité  suffisante  dTeau  ;  on  abandonne  le  tout 
pendant  une  heure  ;  alors,  ayant  plaoé  dans  une  capsule ,  eo 
partie  remplie  cf  eau^  un  tamis  de  soie  bien  mouillé  dans  toutes 
ses  parties,  on  pose  la  pâte  sur  le  tamis  ;  la  surperficie  de  rcsn 
doit  FafBeorer;  on  la  malaxe  entre  les*  doigts^  en  prenant  le 
soin  de  ne  pas  la  diriser  ni  la  délayer,  mais  seulement  d'en  d^ 
laver  l'amidon.  Ce  dernier  se  répand  dans  le  liquide  ;  plu- 
sieurs autres  principes  se  dissolvent ,  et  le  gluten  seul  reste 
sur  le  tamis.  On  renonrelle  plusieurs  ffÀs  Fean  de  lavage,  jus- 
qu'à ce  qu'elle  ue  sorte  plus  laiteuse.  Les  derniers  lavages  do 
gluten  se  font  hors  do  tamis 

On  réunit  tous  les  liquides  plus  ou  moins  troubles  dans  on 
seul  vase  conique  et  à  pÀroîs  lisses,  afin  que  ramidonsTy  poisse 
fecilement  déposer;  on  tient  ce  vase  dans  on  endroit  dont  la 
température  n'est  élevée  que  de  peu  de  degrés  au  dessus  de  z^; 
de  peur  que  la  fermentation  s'établisse.  Lorsque  le  liquide  a 
cessé  de  déposer,  ou  décante  la  solution  louche.  Le  dépôt  est 
formé  d^amidon  et  d'uâe  faible  quantité  de  ^uten  ;  on  le  lave 
jusqu'à  ce  que  feau  en  sorte  claire  après  sa  précipitatiott,  poî^ 
on  le  met  sécher. 

liCS  eaoït  de  hrv^^|es  filtrées  sont  éi^porées  à  la  teïjttpérâttrre 
de  Teati  bouillante  ;  il  s'y  forme  des  flocons,  r^ardés  pa' 
Fourcroy  comme  de  l'albumine,  et  que  M.  Proust  pense  être  do 
gluten.  Sur  la  fin  de  l'opération ,  il  se  précipite  du  phosphate  de 
^haux. 

Ixirsque  le  résidu  est  en  consistance  sirupeuse  et  refiroidtyon 


FIMNË.  M^ 

le  délaie  dans  Talcodl  ;  eèldi-ei  diii^t  lô  suct^  ;  Veau  froide 
que  Von  ajoute  sur  le  résidu  non  dissout  donne  ttieie  solution  de 
mucilage,  et  laisse  un  dépôt  insoluble  de  matière  azotée  et  de 
phosphate  de  chaux. 

Il  reste  par  cette  analyse  une  petite  quantité  de  résine  dans 
le  gluten  et  dans  Fcau  de  lavage  ;  le  gltitto  retient  de  plus  tins 
faible  proportion  d'une  huilé  fite  et  d'un  principe  Tolatil  qu'on 
peut  lui  enlever  par  l'alcôoi. 

Si  Ton  veut  obtenir  \sk  résine  isolée,  il  faut  traiter  la  fariile 
bien  sèche  par  Talcool. 

Lorsque  Ton  analyse  des  farines  qtii  contiennent  peu  de  glu<> 
ten,  on  ne  peut  obtenir  ce  priiieîpe  qu'en  les  enveloppant  dant 
un  linge* 

En  analysant  la  farine  d^orge  par  le  procédé  que  nous  venoni 
d'indiquer,  on  obtient  Vhordéine  mêlée  avec  Tàmidon  ;  pour  les 
séparer,  il  suffit  de  faire  bouillir  lé  mélange  dans  l'eau  i  l'amt- 
don  est  c(issous,  et  rhbrdëiné  reste  ifiattéréë  ébu's  fôrriîè  pulvéra* 
lente,  semblable  à  de  la  sciure  (Je  bois.  Cest  à  l'hordéinç  et  à 
lliuile  grasse  susceptible  de  développer  uii  goût  acre  qne  Ton 
attribue  l'infénorité  de  là  fkrîne  d'orge  dans  la  préparation  dd 
pain,  des  caux-de-vie,  etc. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  c&éales  que  Ton  ré<luit  en  fa- 
rines nutritives  ;  des  graines  Aé  léguminètisèS;  dès  tubercules j 
des  racines  charnues  desséchés  à  Pàide  dé  procédés  convenables^ 
puis  passés  au  moulin  àvatit  qi/ils  niaient  àbsbrbé  l'humidité 
de  l'atmosphère^  servent  à  confectionner  diverseà  prépaîrationi 
alimentaires.  Nous  citeront  particulièrement  le  millet^  les  hari'- 
cols  y  les  pois  j  \e^  fèves,  les  châtaignes^  le  mais,  le  nz,  les /?om- 
mes  de  terréj  \ék  patates,  lès  carottes.  Ces  diverses  fàrîù'es  nese 
conservent  bien  que  dans  un  èhdfroît  sec.  A  tàir  humide,  elles 
s'échauffent,  fermentent  rapidement,  |n*ènnènt  un  mauvais 
goût  et  donnent  un  pdfn  de  mauvaise  t(ualité. 

Chi  eisit  parvenu  à  rendre  les  fkrinès  plus  notirrissantes  dans  lai 
confection  des  pains ,  en  y  incorporant  Soif  du  sang  de  bœufj 
soit  de  la  gélatine.  P* 

lia  farine  est  quelquefois  altérée  par  de  la  fécule  de  ponuftet 


»ï«  FARINE, 

#k  U:rre^  M*  Danger  a  récemment  décrit  un  procédé  pour  re- 
cr/fiff4itn;  cetti;  fraude.  En  voici  la  description  : 

Vroctidii  dn  M.  Danç^cr,  pour  iccomiaitre  le  mélange  de/êcide 
cU  ffomrruis  d',  terre  avec  la  farine  de  hlé. 

Ji;  iU:\MiU*.  une  mesure  de  farine  au  fond  d'un  petit  morlicr 

%W\\t^HU:\  \i\  la  triture  parfaitement  et  aussi  régulièrement  que 

pOHhihh;  pendant  l'espace  de  cinq  minutes ,  après  quoi  je  remplis 

dVau  lin  pc^tit  tuhe  de  verre  d'une  capacité  équivalent  à  cinq 

^fainriM'N;  je  virrne  cette  eau  sur  ma  farine  triturée  que  je  délaie 

AVi'e  Hdiii  ))eiidant  une  minute;  ensuite  je  passe  le  tout  sur  un 

/litre,  lit  je  recueille  le  li((uide  clair  lorsqu'il  y  en  a  un  g^rainme 

de  filln'î,  ee  dont  je  kuîh  averti  par  un  3  tracé  sur  mon  petit 

tuliti  de  verre;  je  fais  ensuite  filtrer  dans  un  nouveau  tube  pour 

\\\\K^  Neeojide  épreuve,   pondant  que  je  verse  dans  le  premier 

cinij  Koi4tt(  u  truiie  dissolution  filtrée  d'iode  dans  l'eau.  Alors 

volt  1  iuf  cpii  Ne  pusBO  :  si  c'est  de  la  farine  de  blé  pure  que  j'ai 

Mintl  traitée,  il  st^  Ibrniera  un  léger  tix>ublc  rose  opalin,  qui  aura 

tintîèrenient  disparu  au  bout  de  cinq  minutes;  si,  au  contraire, 

U  farine  contient  de  la  fécule  de  pommes  de  tene,  la  couleur 

produite  par  la  teinture  filtive  d'iode,  dans  la  liqueur  filtrée  et 

ti^s  limpide,  mettra  beaucoup  plus  de  temps  à  disparaître;  en 

'  sorte  que  s^i  la  teintiu'c  d'iode  est  convenablement  filtrée,  il  s'é" 

ooulora  autant  de  minutes ,  par  exemple ,  qu'on  aura  ajouté  de 

centièmes  de  fécule  de  pommes  de  teiTC  à  une  quantité  donnée 

de  farine  pure* 

Ce  proa'dô  est  fondé  sur  la  propriété  de  la  fécule  de  ponunes 
de  IciTO  d*èti*o  formée  de  gi^ins  a$sez  gros  pour  être  déchirés 
par  raction  d*uu  mortier  dur  et  poli ,  tandis  que  les  grains  de 
Krcule  do  blé,  plus  petits  *  échappent  en  grande  partie  à  l'action 
du  mortier  «  d*aiitaut  plus  que  les  grains  de  lecule  de  blé ,  lors- 
q\u^  la  farine  n*cst  point  liquide ,  se  trouvent  enveloppés  de  glu- 
loti  dur  et  ^H>U*  de  la  morne  manière  que  la  graine  de  lin  se 
lïtHivo  envelopiH^c  de  gomme. 

l.a  mosuiv  dont  jo  mo  sors  consiste  en  un  petit  tube  ouvert 
dc«  dvu:^  bout»  vt  muni  d^uu  petit  (ùstou  d  ebèuc;  sur  lequel  jai 
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fait  une  entaille  pour  poser  l'ongle,  et  régler  la  quantité  de  farine 
sur  laquelle  je  dois  opérer;  je  comprime  fortement;  puis,  en  pous- 
sant entièrement  le  piston^  je  fais  sortir  un  disque  dont  le  poids  est 
de  200  millièmes  pour  la  farine  pure,  et  de  i8o  pour  la  fécule 
de  pommes  de  terre.  Pour  titrer  ma  teinture ,  j'emploie  une  dis- 
solution d'alcool  très  concentré  ;  j'en  verse  goutte  à  goutte  dans 
une  quantité  donnée  d'eau,  jusqu'à  ce  que  cinq  gouttes  de  celle- 
ci  donnent,  avec  un  essai  de  farine  à  10  pour  i  de  fécule  de 
pommes  de  terre,  une  couleur  qui  ne  disparaisse  qu'au, bout 
de  i5  minutes,  si  je  veux  que  chaque  minute  cocresponde  à  un 
centième  de  fécule  de  pommes  de  terre ,  ou  disparaisse  au  bout 
de  25  minutes ,  si  je  veux  qu'elle  corresponde  à  7—  de  farine 
pure  ,  se  décolorant  en  5  minutes. 

D'après  diverses  expériences,  que  j'ai  eu  occasion  de  faire, 
cette  décoloration  spontanée  dépend  et  du  contact  de  l'air  et  de 
la  lumière,  mais  cette  dernière  n'agit  que -faiblement.  On  peut 
raisonnablement  estimer  à  ~  les  plus  grandes  erreurs  possibles 
en  employant  ce  procédé  :  lorsque  je  veux  atteinilre  une  plus 
grande  exactitude ,  je  dessèche  à  100  degrés  la  farine  triturée 
pendant  10  minutes;  puis^  aprèaavpir  coloré  par  l'iode  ma  dis- 
solution claire,  au  lieu  de  l'abandonner  à  une  décoloration 
spontanée,  j!y  verse  une  dissolution  de  potasse  titrée,  dont 
chaque  goutte  équivaut  à  un  centième  de  fécule  de  pommes  de 
terre;  cette  mélho^die  est  beaucoup  plus  exacte  que  la  précédente. 

La  trituration  4  sec  n'est  pas  le  seul  moyen  que  l'on  puisse 
employer  pour  rendre  la  fécule  de  pommes  .de  terre  soluble  dan3 
J'eau  ;  une,  température  de  210  à  220  degrés  du  thermomc^tre 
ceDtigra.de  agit  cpmme  la  trituration. 

Dans. cette  épreuve ,  la. farine  de  blé  paraît  être  protégée  par 
l'enveloppe  de  glutep  qui',  dès  la  température  de  i5o,  change 
dé  propriété;  quand,  au  lieu  de  vouloir  déterminer  les  proportions 
approximatives  de  fécule  de  pommes  de  terre,  j'ai  pour  but  de 
déterminer  m-.  Ig; farine  contient  ou  non  de  la  fécule  de  pommes 
de  terre,  je  commence  par  dessécher  graduellement  une  cer- 
taine pàrtijs  de  farine  en  la  plaçant  dans  l'étuve ,  puis  la  portant 
successivement  à  100  degrés  centigrades;  ensuite,  à  l'aide  d'un 
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tamis  métaUiqne  k  tissa  très  serré,  je  tamise  plusieurs  Ibis  la 
même  hrine ,  afin  que  les  petits  grains  de  fécule  qui  s'éuiait 
accolés  à  ceux  de  farine  de  blé  par  Taide  du  gluten,  se  flétachent 
frcilement  ;  après  la  i(«  ou  S'  tamisation ,  je  fais  2  essais  com- 
parés^ l'un  sur  la  farine  passée  la  première,  Taulre  sor 
celle  qui  est  passée  ensuite;  si  dans  Tun  et  Tautie  j'obtiens 
les  mêmes  résultats,  la  farine  est  pure;  mais  pour  peu  qu'il  v 
ait  mélange,  la  farine,  passant  la  première,  se  trouvant  toujoars 
phis  diargée  de  fécule  de  pommes  de  terre,  donnera  une  réactic» 
beaucoup  plus  prononcée,  quel  que  soit  le  procédé  que  Foo 
emploie* 

FAUX  (  jirts  mécaniques).  Instrument  dont  on  se  sert  pour 
couper  les  fourrages ,  les  tiges  de  céréales ,  etc. ,  etc. 

La  forme ,  l'espèce  et  la  dimension  des  faux  varient  suivaDt 
les  habitudes  des  pays  et  les  matériaux  employés  à  leur  fabri- 
cation.  Mais ,  en  général ,  c'est  une  grande  lame  mince  en  acier, 
légèrement  arquée,  tranchante  du  côté  concave^  pointue  par 
un  bout  et  ayant  par  Fautre  une  poignée  on  queue  qui  sert  à  la 
fixer,  au  moyen  d'une  virole  et  d'un  coin,  à  l'extrémité  d'un 
manche  en  bois  d'environ  cinq  à  sii^  piedf  de  long.  La  surboe 
inférieure  d'une  faux  est  convexe  ;  du  coté  du  dos  est  une  wr- 
Ture  dont  toute  la  saillie  est  en  dessus,  qui ,  prenant  naissance 
à  la  queue,  va  former  la  pointe.  Cest  à  cette  disposition  qneh 
faux,  quoique  très  mince  (elle  n'a  qu'un  tiers  de  ligne  d'épais- 
seiu*)^  doit' toute  sa  fermeté.  Cette  nervure  a  pour  objet  encore 
de  renverser  et  d'entraîner  les  plantes  à  mesure  que  la  fxax  les 
coupe,  pour  en  former  Yondin.  Un  bon  faucheur  de  prés  prend 
jusqu'à  9  à  10  pieds  d'un  seul  coup,  en  rasant  très  yrh  de 
terre  ;  la  saillie  de  la  nervure  ne  suffit  pas  pour  ranger  comme  il 
&ut  dans  Fondin  toutes  les  tiges  de  céréales  que  chaque  coup  1 
de  Aux  aibat.  A  cet  efVet,  on  la  garnit  d'un  très  lé^r  clajonuage  1 
qui  s'adapte  d'une  part  dans  le  bout  du  manche  et  de  l'autre  an  dos  1 
de  la  faux,  dont  il  suit  la  courbure.  Elle  prend  alors  le  nom  de  ! 
faux  à  râteau, 

La  fabrication  des  faux  a  été  long-temps  concentrée  en  Allé- 


magne  et  en  Styrie.  Nous  tirions  de  Tétranger  environ  d^uzf 
cent  mille  faux ,  consommation  annuelle  dq  la  France;.  MaîpçACf 
nant,  il  en  existe  des  fabriqups^  àfi^ns  cinq,  de  noç  dép^rtemonfo,^ 
qui  fourni8!se9t  déj;a  k  pqu  près  ta  moitié  dç^  l^^^ç^B^piminatioi)»  \ 

L'acier  naturel  ou  de^ément^tio^  f^^fqf^iqÂ^u  f^H^^ 
barres  d'un  pouce  sur  deux  d'équ^jrrUs^f^.CiGlUv^cji  le%.9a$6^  eja, 
tronçons  de  9  à  10  pouces,  dont  il  sép.mia  J^  ^lis^Viâsi  S|4vant 
l'aspect  de  la  cassuire.  Ce  çl^ftsjeçftffflt  Sjaiit^J^fi^j^^v^  d^  pa^tnre 
ferreuse  wsnoA  mia^  à  part?  et  d«9tii^  k  ibjuniir  M\^i^  4wt  9^.Çfm^ 
pose  le  do»  dea  favéc.  On  les  étire,  aa  99ka)ifiMa/^e^b2^[t^e%d^.)4i 
i5  lignes  de  large  »ur  4  à  Sd'épjS^eur,  q^'op  çf^iq^p^r  ku^^ewrf 
de  a4  pouces.  On  M\  ei^suit?:  un  p£Kpiçl4  o»  (rm^îe.  %itec  ^6  4e 
ces  bvnos  oma^s  à  pkt l'une «uvVaiiiti:^^  qm9  rl'mymeç  çomoie 
paur  la  B^iélhode  oixlinaire  et  réduift  4  V^ctv^jAliUWfto  lO  %i^ 
cacBécsi  Ces  hamaa^».  CMqpét  pur  kii6V^wvidQd«i;^I>i0d«9  ^^ 
nonunent  mocq.  .m.  •• 

iijMira#e  des  troogma d'acier  ftn,  ^siB^mt»  kiim^  \(ék  tonn-* 
él^f]isd€&%a^  sa  iûk  demèmei.  Stoitonenl:  »;ftyéty6 par* barw 
ream  d'tui  pouoe  s^.  tçoia  Jigtt^«»  qu^]3e4(ftiM<9.fl9!^.^  qu'^^ 
réduit  à  réchantillon do'7 6ifc fi  Ktg^nestÇef^domiefsbf^rJ^ux, 
soudés  à  plat  sur  les  premiers,  donnent  à^  nouYeJiuii  banreaifs: 
des  pîods ^pidqufis.^itcetfleiong.attr/ua 90luo«( detksge^etS  à 
4  ligBOà  d'(%uusaqiicy  dont  b  {ioid«i(9«t.d'iUi<i>  lîsi^  «et  dfBiiû^ 
I/moie0  fi»  7  antre  i^ou^iiu  tievs*,.  et  l'diaib  fML>«ii< <)M«i>titi^  ITn 
«ÉYviap  F^&MUf  ^  av^ami  (DqropagPto»î%ft|ilWg»t  «Srhfiiaiios 
sur  24f  corroie  700  livres  d'acier.  iia.dMiH'df  jl'f^îl^idaïutœ 
coneoya^esldaf rpo^-ioo.. >■  i-.'rs  ;. 

Dea' aiaÎDiili  du  ra0infsut,  ces  ^n^(tfmx;pASlil^«i«li;o^ltItonr 
aMHrAwMou  «pûi>  M  deux  cHaudeavélHMidi^Bilaa  fouA?  fttlaent 
la  pointe,  le  talon^  etrecourbent  àaogle.(|iB(M%.lft'j^aut  quîi'dpit 
aewir  ^  hm k  quewe^i ai  tDut:Geia av^oun^adlffeaft ^tnâme , 
sans  ralentir  la  vitesse  du  âiartinet>>iui.%appe«nYin)fi  3MMpitBS 
pw  ittbittt^  Cette  p^èoe  ébauchée.poi^i^  d^  al|  à  â»  pouocss  de 
lûBgti  i  I  lîf^ies  de  laige  pxëa  de  la^croai»,:  7  àS  Ugfiea  aumlUeix 
et  5  lifDfiaau  petit  b0|ii;  Ters  ki'i|»iatd;>  Sqvl  qpois^fiin  c^st  et  s 
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lignéflfet  demie  près  de  la  crosse  et  de  a  lignes  seulement  au    \ 
boifit  opposé.  La  crosse  ou  queue  porte  3  pouces  de  long,  i5  li- 
ptés  de  large  et  2  lignes  d*épaiftsettr« 

Là  pièce  passe  alors  à  la  fot^eà  bras^  où  Touvrier  lui  donne 
finir  Iç  bout  une  chaude  suante,  et  la  courbure  qui  lui  cooTient.  U 
relère  aussi  à  YextrémiU  de  la  queue  le  petit  porreau  qui  sert  à 
la  fixer  contre  le  manche. 

"Delk,  la'  pièce  passe  à  un  martinet  de  60  liv.^  pour  en  élar- 
gir la  lame.  Le  maître ,  après  l'avoir  chauffée  vers  le  hout^  saisit 
la  crosse  de  la  main  gatiche,  et  le  bout  de  la  main  droite  arec 
ttùe  petite  tenaille  ;  il  met  la  pièce ,  renversée  sur  l'enclume  on 
la  promène  dans  le  sens  de  la  longueur,  pour  former  d'abord  la 
nervure  y  et  ensuite  dans  le  sens  de  la  largeur  pour  étendre  la 
lame.  U  emploie  trdis  chaudes,  sans  changer  cette  disposition, 
inaid  it^en  donne  une  <{aatrième  du  c6té  de  la  crosse  pour  former 
le  talon. 

-'•La  ffaiux;  étant  élargie^  est  remise  à  un  ouvrier  qui ,  arvec  un 
-maiteau  à  mailn,  et  'sur  un  t^s  de  fer,  la  redresse  en  partie ,  après 
Tavoirfait  dégourdir  à  un  feu  de  charbon;  Cette  opération  s'achève 
À  un  petit  martinet  de  3o  livres,  mû  avec  une  vitesse  de  3  à 
400  coups  par  minute.  • 

-Be^  mains  de  cet  ouvrier^  elle  passe  dans  celles  d'un  autre 
•qui  perfecticMine  la  nervure.  Il  la  bâta  coups  redoublés  dans 
l'angle,  i  avec  un  maiteau  à  panne'  légèrement  arrondie.  Cette 
opération  y  ainsi  que  les  deux  ppécédentes,  exige  une  grande  ha- 
hilet&de  ia  part  de  l'ouvrier. 

U  reste  à  donner  à  la  poignée  ou  queue  la  direction  conve- 
nable/ à  imprimer  la  marque  du  fabricant,  à  affranchir  à  la 
cisaille  le  côté  da  trandiant,  à  tremper,  recuire  et  émoudre, 
opérations  qui  n'exigent  aucune  description  particulière. 
'   Aâttsi^  la  fabrication  des  £iiux  se  divise  en  i4  parties ,  dont  la 
■  plt^tt  «ont 'exécutées  par  deux  ouvriers. 

Tout  ce  travail  s'cfxécute  au  charbon  de  bois.  On  compte  qu'un 

'  atelier  en  fabrique  3ooo  par  mois.  Les  faux  de  Styrie  ne  pèsent 

qtie  17  à:  18  onces.  Celles  qu'on  fabrique  dans  dautres  par- 
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de  rAllemagfne  et  en  France ,  pèsent  de  Vi^  à  a6  onces, 
s  faucheurs  sont  payés  à  la  tâche  [3  k  ^fr,  Tarpent). 
On  fait  usag^  «n  Artois ,  pour  moissonner ,  en  guise  de  fau- 
.^ ,  d'une  très  petite  faux  ;  on  la  fait  agir  d'un  seul  bras ,  sans 
^flcpie  se  courber.  On  lui  donne  le  nom  de  fauchon  ou  faux . 
'&ienne.  C'est  une  faux  dont  la  lame  a  environ  3  pieds  de  long, 
le  manche  moitié  moins  :  ce  manche  ^  dont  le  bout  est  deux 
s  coudé  à  angle  droit  de  6  en  6  pouces,  porte  un  trou  de  deux 
tices  de  large  dans  lequel  on  passe  une  lanière  de  cuir  formée 
boucle,  pour  manœuyrer  rinstioiment  à  la  manière  accou- 
plée ;  îi  a,  à  l'ordinaire^  une  poignée  ou  main  pour  le  tenir. 
réunit  les  chaumes  qu'on  veut  couper,  à  l'aide  d'un  crochet 
fer  dont  le  manche  a  4  pieds  de  long.  De  la  sorte ,  les  épis  né 
it  pas  ébranlés,  et  la  besogne  marche  avec  une  grande  célérité. 
Dn  donne  le  tranchant  aux  faux  par  un  martelage,  et  ensuite 
îcune  pierre  à  aiguiser,  dont  chaque  faucheur  est  muni.  Cm 
Jlelage  s'exécute  à  l'aide  d'un  marteau  à  manche  très  court , 
i'une  petite  enclume  que  le  faucheur  plante  en  terre,  sur  la- 
311e  il  est  assis.  Le  marteau  et  l'enclume  ont  des  former  diffé- 
ites  ;  c'est-à-dire,  si  le  marteau  est  à  panne,  la  tétedeFen*- 
me  est  légèrement  bombée,  et  vice  versa.  * 
ndépendamment  de  son  enclume  et  de  son  marteau,  un  fàvi^ 
!ur  doit  être  mnni  d'un  étui  ou  cojfin  plein  d'eau  j  suspendu 
'  un  crochet  à  sa  ceinture ,  et  renfermant  une  pierre  à 
oiser. 

jSL  /aucille  est  un  instrument  qui  sert  à  couper  ou  à  scier  le 
nent,  le  seigle,  et  généralement  toute»  les  plantes  céréales  dont 
grains  ne  tiennent  pas  dans  l'épi  et  qui  tomberaient  à  ten^  si 
es  fauchait.  Céstune  lame  d'étofïe  d'acier  recourbée  en  demi- 
3le  de  8  à  lo  pouces  de  diamètre;  large  d'autant  de  lignes  y  à 
icbant  taiUé  en  lime  d'un  seul  côté ,  et  dont  un  des  bouts  est 
mné  en  queue  propre  à  recevoir  tin  petit  manche  qui  s'élè-ve 
peu  au  dessus  du  plan  de  la  faucille ,  de  manière  que  le  mois- 
neur,  ssuis  se  baisser  beaucoup,  peut  couper  le  blé  très  près 

erre,  E.  M.  ■  =  :  ■ 
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FÉCULE.  On  a  donné  ce  nom  [de/œcula^  diminntif  d 

lie,  dcpôty  fèces)  aux  substances  pulvérulentes  qui  sef 

tent  s|>ontanémeDt  dans  les  sucs  de  différens  végétaux.  I 

decins  supposaient  autrefois  que  le  principe  actif  des 

résidait  dans  leur  fécule.  Plus  tard ,  on  reconnut  qu'il  n' 

pas  ainsi ,  et  les  lecules  furent  rejetées  des  offîcines.  On  s 

alors  qu'elles  différaient,  par  leur  ténuité  seulement,  d 

ou  des  parties  lig[neuses  du  végétal.  La  ckimie  modenM 

montré  que  cette  dernière  hypothèse  était  «JCboore  erroné 

la  plupart  des  fécules  blanches  sont  presqi:^  entièrement  i 

d'amidon  ;  que  d'autres  fécules  diversen^ei^t  C€^rées  cent 

d«»s  prinotpfH  immédiats  diâSàrfns  ;  c'est  ainsi  que  l'amidoi 

la  iS^le  de  pommes  de  terre;  ï indigo  est  regardé  comn 

cule  de  l'isalts  tinctoria  ;  la  daMme  ou  inuline  est ,  comn 

démontré  y  I^  fécule  desi  tuberbules  de  daiibas.  La  dénom 

àê  fèeuk  devient  impropre^  aujwrd'hui  dans  le  langag 

chimie,  puisqu'eile  n'est  pas  particulière  à  un  seul  cor 

un  seul  composé;  on  commence ,  au  reste ,  à  r^inpV>yer  \ 

meut  pour  désigner'  l'amidon  extrait  des  plantes  auti^es 

oév&iles^.et  bondit,  dans  ^meiffi»^  fécule  amiiacée.  On 

80U8  la  m<?nie  acception  ce  mot  en  médecine,  çt  Foil 

oommo  siibatauces  aUmeqtaires^  qui  diffèrent  à  peine  p: 

fàms  nuanças  dans  ki^F  goût ,  lea  fécules  dites  Tapioka,  ( 

Aaa.Aîwr'AooT^  Salep,  Sagov?  ébo.  Le  tapioka  résulte  d< 

j  rification  de  la  cassa ve ,  qui  est  extraite  de  la  racine  de  i 

*fir>^ha  méMttihoii  le  9ale|)^^st  tirç  de  Torcbis  morio;  1 

aO'pnSjpare  avec  la  patti^inl^rBe  4u  sagouie^^  (arinifêre. 

colea-;  quipénégaiemoi^t  iious  yieiment  de  Tlnde ,  sont  < 

dN  gens  iticJjitti%  parce  qu'elles  coûtent  pUaifl  çUes- llgàr] 

tpaeiquA  «orto  dca  alinyml  de  loxe^  que  la  fécule  de  pas 

'  tti^a  |Mau  lori  bien  rempUoei:  a  celte  dernièire,  se  yeadi 

prli  baauoiMip  phia  bas«  office  on  appât  à  la  fraude  et  si 

miîlanf,éo  av«f:  k$  autres, 

la  légèro  saveur  particulière  aux  diflërentes  fecuk 
étie  Aie  à  dt\<  bulles  essentielles  :  du  moins  cela  semble 
ti^  pour  la  fécule  de  pommes  de  terre«  dont  on  élim 
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!,  dans  la  rectification  de  Teau-de-yie  de  cette  féoiile,  une 
pile  qui^  étendue  de  beaucoup  d'eau  ^  rappelle  le  goût  des 
l^mmes  de  terre. 

k  "La  fécule  de  salcp  se  distiD(pic  de  toutes  les  autres ^  eu  ce  que 
^  solution  dans  l'eau  forme ^  avec  la  magnésie,  l'ammoniaque  j 
lu  «potasse  ^  une  gelée  consistante ,  qui  contient  une  grande  pro* 
p(Bxtlon  d*eau.  P. 

î^  ~  "FELDSPATII,  spath  y  pitwnzè ,  sorte  de  caillou  qui  s'emploie 
pwns  la  composition  de  la  Pobcelaive,  et  sert  à  préparer  aussi 
Iton  émail  ;  on  le  trouve  en  coucl^es  et  en  amas  à  Alençon ,  dans 
Ifea  environs  de  Limoges ,  etc.  Par  son  altération  spontanée ,  il 
l^^roduit  VargUe  kaolin  ou  terre  k  porcelaine. 
^  Le  feldspath  est  très  abondant  à  la  surface  de  notre  globe  ;  il 
Nmtre  dans  la  composition  de  toutes  les  xocbes  des  terrains  pri- 
vVhûtifiB,  dans  celle  des  bancs,  constitue  la  pâte  de  tous  le^  por- 
^'^hyresy  et  forme  des  roches  entières;  il  est  composé  de  silice, 
■  ahunîne  et  potasse^  combinés  deux  à  deux  dans  Lss  proportipns 
'suivantes  : 

Silice.  ,  .     66  /  Silicate  de  potasse.  •     33 

Alumine»     |8        ou  ^     . 

Potas$e. .     i6  \  Silicate  d'alumine. .  .     67 

100  100 

Le  feldspatli  s'est  rencontré  souvent  en  cristaux  néguliers  dans 
les  granités ,  dand  des  roches  d'origine  ignée  :  les  formes  régu- 
lières qu'il  affecte  dans  la  nature  sopt  des  prismes  rtiomb^i^^ux 
obliques  de  6q  à  laq  degrés ,  et  des  pri^me^  h^aèdiçes  tçrm^nés 
par  des  sommets  dièdres.  .  P, 

FENDERIE.  (^Ârts  mécaniques.)  Machine  destinée  à  faire  les 
baguettes  carrées ,  appelées yè/i/o/i ,  côtes  de  n)aches^  dont  on  fait 
des  clous  ^  des  crocliets  et  une  infinité  de  petits  ol\iets.  de  s^ru- 
rerie.  Lp  fenton,  qui  est  ordinairement  du  ier  de  première 
qualité,  se  trouve  dans  le  commerce  en  bottes  de  100  liyres. 

Une  Senderie  est  disposée  comme  un  Laminoir  ;  maU,  au  lieu 
de  cylindres,  ce  sont  des  ^^V^ies  en  acier,  égalcupaent  espi^s 
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sur  chacun  des  deux  axes,  et  qui  se  croisent  récij 
comme  dans  la  Cisah^le  circulaire.  La  construction  de  cette i 
chine  exige  la  plus  stricte  égalité  dans  les  dimensions  des  dî! 
ainsi  que  dans  celle  des  tourteaux  intermédiaires;  ceux-ci 
rent  avoir  un  peu  plus  d^épaisseur  que  les  disques ,  afin  d^^ 
les  frottemens  latéraux  qui  résulteraient  d'une  égalité 
Quant  au  diamètre  des  disques-cisailles,  on  sent  que  plosfli 
grand,  plus  l'angle  qu'ils  font  entre  eux  est  aigu,  et  qu'aloni 
saisissent  mieux  la  harre  qu'on  leur  présente  debout  et 
Leur  diamètre  est  d'environ  i  pied,  et  celui  des  tourteaux  ii 
médiaires  moindre  de  3  à  4  pouces  :  si  la  saillie  des  pi 
était  [flus  grande ,  le  fenton ,  à  sa  sortie  de  la  fenderie,  prei 
une  direction  par  trop  divergente. 

Pour  éviter  les  déchets ,  les  barres  destinées  à  être 
doivent  être  d'une  largeur  égale  ;  chauffées  toutes  ensemble ( 
un  four  à  réverbère  placé  à  proximité,  elles  sont  successive 
apportées  à  la  machine  et  mises  dans  une  rigole  ou  auge  en: 
qui  les  dirige  vers  la  fenderie.  Les  baguettes  de  fenton 
prises ,  et  dressées   immédiatement   par   des  enfans, 
qu'elles  sont  encore  rouges. 

Un  filet  d'eau  tombe  dessus,  afin  d'empêcher  les  disques  dei 
détremper  :  on  en  dirige  également  sur  les  tourillons. 

Les  axes  de  la  machine,  prolongés  en  dehors  des  pou] 
portent  des  pignons  qui  s'engrènent  réciproquement,  et 
établissent  le  mouvement  inverse  et  simultané  des  deux 
dres.  Des  vis  de  pression  donnent  le  moyen  de  fixer  le  cy 
suptérieur  au  point  convenable.  £.  M. 

FER,    Fer  n'AFFra  AGE,  FBR  MALLEABLE,    Fer  DUCTILE,  Foi 

ou  Fer  cru  (  Métallurgie  ). 

Opinions  diverses  sur  la  nature  de  la  fonte, 

IVe'remontons  pas  jusqu'aux  hypothèses  obscures  et  quelqM 
fois  contradictoires  de  Stahl,  de  Réaumur,  de  Bergman,  d 
Riiiman,  sur  la  nature  de  la  fonte  ;  arrêtons-nous  seulement 
une  opinion  que  partagent  encore  beaucoup  de  métallurgistes,  ( 
qui  non  seulement  est  beaucoup  plus  moderne,  mais  revétB 
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Fautorité  de  grands  hommes^  déjà  aidés  des  lumières  de  la 
amie  lavoislenne.  Neus  voulons  parler  de  la  théorie  de  Monge, 
arthoUet  et  Yandermonde,  noms  illustres  dans  la  science  et 
gpies  de  tous  nos  respects.  Ces  trois  célèbres  chimis^tes  ont  con- 
liré  la  fonte  comme  «  un  régule  dont  la  réduction  n*étant  pas 
plète,  retient  une  portion  de  l'oxigène  du  minerai,  et  qui^ 
contact  immédiat  avec  le  charbon^  absorbe  une  certaine  dose 
i^ece  combustible,  dont  l'afBnitë  pour  le  métal  ne  laisse  aucun 
^oute  ;  d'après  cela,  ce  seraient  les  proportions  de  ces  deux 
Inibstances  unies  au  fer  qui  feraient  varier  la  nature  du  fer 
4Cru.  La  fonte  deviendrait  blanche  quand  elle  contient  peu  de 
p;liarbon  et  beaucoup  d*oxigène }  elle  serait  grise  dans  le  cas 
fïantraire.  Le  fer,  parfaitement  affiné,  serait  celui  qui  ne  con- 
tiendrait ni  oxigèue ,  ni  charbon,  ni  aucune  autre  substance 
Étrangère.  A  la  vérité,  il  n'en  existe  pas  de  tout-à-fait  sem- 
l^lable  dans  le  commerce  :  car  le  meilleur  fer  de  Suède  cou- 
Verve  une  partie  d*oxigène,  et  s'imprègne  toujours  d'une  dose 
Ae  charbon,  très  petite  à  la  vérité,  mais  assez  grande  pour  en 
illtérer  constamment  les  propriétés.  » 

Xes  sociétés  savantes  des  pays  étrangers,  adoptant  sans  res- 
Iction  cette  théorie,  proposèrent  pour  sujet  de  prix  une  expli- 
Lion  satisfaisante  des  phénomènes  de  la  fusion  du  minerai  de 
r  et  de  Faf&Dage  de  la  funte,  en  partant  des  mêmes  données, 
gpenciant  .cette  tliéorie  est  sujette  à  bien  des  objections  :  la 
emicre ,  la  plus  insurmontable  peut-être,  est  la  coexistence 
pposée  de  l'oxigène  et  du  charbon  dans  une  masse  soumise  à 
^fusion  à  divers  degrés  d'une  température  portée  jusqu'à  ses 
rnièrcs  limites,  sans  qu'il  en  résulte  une  combinaison  de  ces 
Ux  substances  douées  de  tant  d'afBnite  l'une  pour  l'autre,. et 
us  production  de  composés  gazeux,  tels  que  l'oxide  de  carbone 
1  l'acide  carbonique.  La  théorie  de  l'affinage,  déduite  de 
opinion  de  Monge,  Berthollet  et  Vandemionde,  se  trouve 
!ailleurs,  sur  plusieurs  autres  points,  en  opposition  directe  et 
oanifeste  avec  les  faits  d'expériences  les  plus  ordinaires  et  les 
lus  importans. 
y  Dms  ç€9  dernières  années;  c'est  principalen^ent  C.  J.  B.  Kars« 
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puyée  sur  des  £sûts  n(»nbreux  et  bien  observés  :  aussi  aU 
admise  aujourd'hui  par  la  majorité  des  métalliii^;istes.  CqN 
dantf  nous  ue  sommes  pas  entièrement  conyaincu.  Si  noslimil 
nous  le  permettaient,  nous  essayerions  quelques  objectioosqi 
n*est  pas  permis  de  développer  ici,  où  nous  devons  réserver 
plus  de  place  possible  aux  procédés  métallurgiques  du  fer. 

Conséquences  de  la  âiéorie  du  fer  cru  sur  les  procédés  étaffu^ 

Si  Ton  admet  avec  Monge,  Bcrtbollet  et  Vandermonde,  f 
la  fonte  blanche  contient  plus  d'oxigène  que  la  grise ,  on  doill 
condure  qu  il  faut  affiner  la  première  dans  un  feu  dont  la  bql 
soit  plus  plongeante  ;  aussi ,  dans  l'instruction  rédigée  par  I 
académiciens ,  était-il  expressément^econmiandé  de  donnerai 
tuyère  moins  de  pente  lorsqu'on  travaillerait  sur  fonte  blandl 
qu*il  n'en  faudrait  donner  en  travaillant  sur  fonte  grise.  Ûffl 
dant  le  contraire  se  pratique  dans  toutes  les  forges  où  Ton  aA 
des  fontes  d'espèces  différentes.  L'inclinaison  de  la  tuyère  esti 
surplus,  dans  le  travail  du  fer,. chose  de  la  dernière  impc 
tance. 

Comme  la  fonte  blanche  était  supposée  contenir  peu  de  ci 
bone  et  beaucoup  d'oxigène ,  on  a  dû  penser  qu'elle  ne  pour 
être  traitée  avantageusement  dans  les  fours  à  réverbère  {pud& 
furnau  des  Anglais) ,  parce  que  dans  cette  sorte  de  fourneauK 
ne  se  trouvait  pas  en  contact  avec  une  siibtance  charbonneuses 
ceptible  de  s'emparer  de  ce  grand  excès  d'oxigène ,  et  d'ache 
la  réduction.  £t  cependant ,  Xepuddlage  de  la  fonte  blanche 
plus  prompt  et  plus  efficace  que  celui  de  la  fonte  grise  ;  le  fer 
plutôt  balle  (afEné). 

Du  traitement  des  minerais  de  fer  dans  les  hauts-fourneaux , 

du  fourneau  de  fusion. 

Les  fourneaux  à  cuve  sont  formés  d'un  espace  plus  ou  me 
élevé ,  entouré  d'un  mur.  Le  vide  intérieur  peut  êtro  rondou^ 
gulairc;  on  le  remplit  de  minerai  et  de  combustible;  laJ 
termine  sa  partie  inférieure.  Lorsqu'on  y  ménage  un  videpa 

çulier  pQwr  recevoir  la  mas§e  fluide  qui  tombe  par  filtration 
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travers  du  combustible ,  on  donne  &  ce  vide  le  nom  de  creuset: 
Dans  certains  fourneaux  :i  cuve ,  la  face  antérieure  s'appelle  le 
côte  du  travail,  et  la  partie  inférieure  de  cette  face  est  lapoz- 
frinc  du  fonrnéaiu 

Lorsque  ces  fourneaux  sont  construits  de  manière  que  la  sole 
ou  pierre  de  fond  se  trouve  en  totalité  au  dessous  de  la  cuve,  et 
que  le  mur  de  devant  est  sans  ouverture ,  on  dit  que  le  travail  se 
fait  à  poitrine  close  ;  mais  quand  une  partie  du  creuset  est  au 
dessous  de  la  cuve  et  l'autre  au  dessous  deia  poitrine,  on  ap- 
pelle ce  genre  de  tv^y^Wfondage  à  poitrine  om^erte,  ou  Jbndage 
sur  creuset.  C'est  en  général  la  construction  des  hauts-fourneaux 
pour  le  traitement  des  minerais  de  fer.  Enfin,  si  la  sole  est  au 
dessous  de  la  cuve  et  si  la  masse  liquide  qui  s'y  rassemble  peut 
ii'é€X)uler  par  une  ouverture ,  on  dit  que  c'est  un  Jbndage  par 
Vœâ  :  telle  est  de  coutume  la  construction  des  fourneaux  pour 
Ibndre  l'étain,  le  cuivre,  etc.,  rarement  pour  le  fer,  dont  la 
fusion  est  bien  plus  difficile. 

Il  convient  d'adapter  avec  discernement  la  forme  du  fourneau 
à  la  nature  des  minerais  et  aux  produits  qu'on  en  attend.  Les 
premières  considérations  déterminantes  sont  relatives  à  la  vola-»  ^ 
tilité  ou  à  la  fixité  plus  ou  moins  grandes  de  certaines  substances. 
Vient  ensuite  le  plus  ou  moins  de  facilité  avec  laquelle  s'opère  la 
réduction  du  métal.  Nous  ne  pouvons  ici  qu'effleurer  toutes  ces 
questions. 

Lia  connaissance  approfondie  des  combustibles  employés  à 
la  fusion  et  à  la  réduction  du  minerai  est  également  un  objet 
des  plus  importans,  principalement  dans  la  métallui^ie  du  fer. 
On  doit  les  choisir,  en  général,  d'après  l'espèce  de  fourneau 
dont  on  veut  se  servir. 

Chacun  sait  que  la  combustion  ne  peut  avoir  lieu  sans  la  pré» 
sence  de  l'air  atmosphérique.  Les  fourneaux  à  cuve  reçoivent 
Taîr  par  un  conduit  particulier  (la  tuyère). 

Dans  les  temps  très  reculés^  on  ne  connaissait  pas  de  procé«  ^ 

dés  pour  recueillir  l'air  atmosphérique,  pour  le  comprimer,  le 

diriger  et  le  poi-ter  dans  un  espace  donné ,  ou  du  moins ,  si  l'ou 

eu  connaissait,  ils  étaient  extrêmement  imparfaits.  Alors ,  on 

Xox£  IHt  ,  i« 
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dilatait  Tair  atmosphérique  dans  la  cuve  en  allumant  le  combus- 
tible ;  ce  qui  devait  exciter  un  courant  du  dehors  en  dedans  ;  par 
cette  méthode  très  simple  et  moyennant  plusieurs  ouvertures 
pratiquées  dans  le  mur ,  on  attirait  le  fluide  qui  devait  servir  à 
la  combustion.  Les  machines  soufflantes  en  usage  actuellement 
sont  absolument  nécessaires  aux  fourneaux  à  cuve.  De  leur  con- 
struction plus  ou  moins  parfaite  dépend,  en  grande  partie, 
le  succès.des  travaux  métallurgiques. 

Le  mécanisme  qui  sert  de  base  à  toutes  les  machines  souf- 
flantes (soit  soufflets  ou  cylindres  creux  alternativement  mis  en 
jeu)  consiste  à  faire  approcher  une  sur  lace  mobile  d*une  autre 
qui  reste  fixe.  L'air  contenu  entre  elles  se  trouve  alors  comprimé 
et  lancé  dans  le  foyer.  Ensuite ,  le  mouvement  rétrograde  de  la 
mirface  mobile  fait  entrer  de  nouveau  Tair  extérieur  entre  les 
deux  surfaces  par  des  ouvertures  pratiquées  à  cet  effet,  et  qu'on 
appelle  soupapes. 

Le  mouvement  de  ces  machines  si  puissantes  est  lui-même  com- 
muniqué par  d'autres  appareils,  appelés //ici^ur^;  c'est,  dans 
les  grands  établissemens ,  ou  le  vent,  ou  l'eau,  et  surtout  la 
Tapeur  d'eau. 

Le  fer  doit  être  considéré  sous  trois  points  de  vue  différents  : 
i"  conune  métal  qui  n'est  pas  susceptible  de  se  forger,  ni  de  se 
souder ,  et  qui  devient  parfaitement  liquide  par  l'application 
d'une  chaleur  suffisante  :  c'est  \efer  cru  ou  fonte  ; 

2°.  Comme  métal  ductile ,  soudable ,  ne  pouvant  se  fondre 
qu'à  ime  chaleur  excessive  :  c'est  le  fer  forgé,  f^r  en  barres, 
fer  ductile  et  fer  pur  ; 

3"".  Conune  métal  dur ,  ductile,  moins  soudable  que  le  pré- 
cédent, et  d'autant  plus  fusible  que  sa  faculté  de  se  souder  dimi- 
minue  :  c'est  Vacier, 

Tous  les  minerais  de  for,  sans  exception ,  sont  susceptibles  de 
se  convertir  en  fonte,  en  fer  ductile  et  en  acier  ;  mais  avec  plus 
ou  moins  de  difficulté  et  eu  variant  les  procédés. 

L'immense  consommation  des  combustibles  et  des  minerais? 
qu'entraînent  les  travaux  métallurgiques  du  fer,  exige  dupratl- 
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m  une  connaisêançe  parfaite  des  uns  et  des  autres,  ainsi  que  la 
us  stricte  économie  de  ces  matières  premières. 

Les  minerais  de  fer,  pour  être  réduits  et  amenés  à  l'état  de 
nte,  exigent  qu*on  les  expose  à  une  très  haute  température, 
est  à  la  difficulté  de  la  produire,  pour  les  grandes  masses ,  qu'il 
ut  principalement  attribuer  le  peu  de  progrès  qu'a  faits  pen- 
mt  long-temps  l'art  sidérurgique^ 

Lorsqu'à  la  fin  du  quinzième  siècle ,  on  connut  les  fourneaux 

cuve  pour  fondre  les  minerais ,  on  s'aperçut  bientôt  que  Ton 
)uvait  fabriquer  avec  ces  foyers,  joints  aux  bas*fonrneaux ,  des 
:iers  d'une  plus  grande  pureté  que  ceux  qu'on  obtenait  imm^- 
iatement  par  le  traitement  des  minerais  de  fer  selon  les  métho- 
3S  dites  catalanes.  On  profita  de  ce  fait  d'expérience  :  mais  comme 
1  faisait  usage  du  même  procédé  pour  se  procurer  le  fer,  il  faut 
Imettre  que,  même  à  cette  dernière  époque,  il  n'existait  aucune 
Lanière  certaine  et  constante  pour  obtenir  de  l'acier.  On  avait 
un  et  l'autre  par  les  mêmes  méthodes ,  et  on  les  obtenait  eii 
lême  temps^  comme  c'est  encore  l'usage  dans  les  pays  où  la  mé- 
dlurgie  du  fer  n'a  fait  que  peu  de  progrès. 

L'emploi  du  coke  dans  les  hauts-fouiiicaux  date  de  i'JOlo» 
ette  précieusç  découverte  passa  d'Angleterre  en  Silésie^  dans 
année  1795,  par  les  soins  de  M.  le  comte  de  Reden ,  ministre 
*état  du  roi  de  Prusse* 

Ce  fut  en  1 784  qu'en  Angleterre  on  fit  pour  la  première  fois 
essai  de  l'affinage  de  la  fonte  et  de  sa  conversion  en  fer  malléable, 
Ems  les  fourneaux  de  réverbère  ou  à  puddier ,  en  employant 
our  combustible  la  bouille  crue.  Ce  procédé ,  appliqué  depuis 
ir  la  plus  vaste  échelle,  a  été,  pour  la  nation  anglaise,  une 
bondante  source  de  prospérité ,  et  pour  tous  ceux  qui  ont  be- 
^in  d'obtenir  le  fer  à  bon  marché ,  un  bienfait  inappréciable. 

L'Angleterre  occupe  aujourd'hui  le  premier  rang  parmi  toutes 
s  nations  chez  lesquelles  la  métallurgie  du  fer  est  dans  un  état 
\)spère.  Elle  se  distingue  particulièrement,  sous  le  rapport  de 
s  procédés  technologiques ,  de  la  perfection  des  machines  et  de 
mmense  production  qui  en  est  le  résultat  ;  elle  est  devenue  à 
S  te  titre  l'école  du  sidérurgiste  >  quoiqu'elle  soit  redevable  au 
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continent  de  rinrention  des  hauts-fomneam  j  du  fer-Uanc  et  de 
Fader  de  cémentation. 

L'esprit  entreprenant  des  Anglais  s*est  porté  avec  nue  ëf;aie 
actirité  vers  la  préparatîoo  du  fer,  la  fiadirication  des  objets  cou- 
lés en  fonte,  du  fer-blanc ,  dont  elle  a  prodigieusement  perfec- 
tionné les  procédés,  de  Tacier  et  surtout  de  Tacier  fondu.  La 
sîdérui|;ie  a  pris  chez  eux  un  développement  véritablement  gigan- 
tesque 9  et  les  prix  out  baissé  en  pro|)ortion. 

£n  Russie,  la  fabrication  du  fer  est  devenue,  depuis  cin- 
quante ans  ,  un  objet  important.  La  Russie  nous  cfiîne  anjour- 
dlini  des  établissements  qui  peuvent  rivaliser  presque  arec 
ceux  des  Anglais. 

La  Suède  tient  le  troisième  rang  parmi  les  pars  productifs  en 
fer.  La  nature  Ta  dotée,  sous  ce  rapport,  avec  tant  de  libéralité, 
qu'elle  y  laisse  peu  de  choses  à  faire  â  Tindustrie  de  l'homme 
pour  augmenter  et  améliorer  les  produits  sidérurgiques. 

La  France  a  fait  des  progrès  dans  certaines  parties  de  la  mé- 
tallurgie du  fer  ;  mais  dans  d'autres  elle  reste  encore  en  arrière. 

La  monarchie  autrichienne  possède  d'excellents  minerais  en 
Bohême,  dans  la  Hongrie,  leT\Tol,  laStyrie,  la  Camioleet 
même  dans  presque  toutes  ses  provinces.  Mais  la  manière  d'y  tra- 
vailler le  fer  est  encore  susceptible  d'une  foule  d'améliorations. 
La  qualité  supérieure  des  minerais  y  est,  comme  en  Suèds, 
qui  le  croirait?  la  principale  cause  du  retard  dans  le  progrès  des 
procédés  :  ceux-ci  n'ont  pas  à  lutter  contre  la  nature. 

L'Espagne  fut  célèbre  pour  ses  fers  dans  les  temps  anciens; 
elle  les  emportait  au  loin ,  même  encore  au  dixième  siècle.  De 
nos  jours,  il  ne  lui  reste  guère  que  la  réputation  de  ses  produits 
sous  le  rapport  de  la  qualité  naturelle. 

En  Portugal ,  la  production  du  fer  est  à  peu  près  nulle. 

En  Prusse ,  les  produits  sont  considérables  et  d'une  qualité 
parfaite  pour  la  plupart. 

Propriétés  physiques  diifer  cru  ou  de  Li  fouie, 

La  fonte  est  très  variable  dans  sa  couleur,  parce  que  c'est  uû 
composé  de  fer  et  d'autres  corps  dont  les  proportions  et  le  modç 
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de  combinaison  sont  loin  d'être  constans.  lot  diversité  de  sa  ma- 
nière d'être  provient  à  la  fois  de  la  nature  des  minerais  dont  elle 
a  été  extraite  et  du  mode  de  leur  réduction.  On  distingue  géné- 
ralement deux  espèces  principales  de  fer  cru,  la  fonte  blanche 
et  la  fonte  grise;  en  employant  les  mêmes  proçjSçlés,  on  obtient 
avec  certains  minerais  de  la  fonte  blanche,  et  avec  d'autres 
jnincrais  de  la  fonte  grise.  La  couleur  de  la  première  est  le 
blanc  d'argent,  avec  un  brillant  parfait;  en  diminuant  d'éclat  » 
elle  passe  au  gris  dairpar  une  infinité  de  nuances.  La  deuxième 
espèce  est  d'un  gris  foncé,  jouissant  aussi  d'un  éclat  métallique 
palpait,  et  passant  de  même  par  une  infinité  de  nuances,  et  avec 
un  éclat  toujours  décroissant,  au  gris  clair.  Cette  espèce  de  fonte 
devient  blanche  dans  certaines  circonstances,  mais  son  éclat  ne 
peut  alors  égaler  le  brillant  de  la  fonte  blanche  naturelle.  Malgré 
cette  différence 4  il  est  peu  facile  de  les  distinguer,  à  moins  do 
connaître  les  procédés  qu'on  a  suivis  dans  la  fabrication  de  l'une 
et  l'autre  :  toutes  deux  peuvent  montrer  dans  leur  cassure  la 
couleur  blanche  et  la  grise  à  la  fois ,  ce  qui  leur  donne  un  aspect 
tacheté;  on  les  appelle  alors  fontes  mêlées  ou  imitées,  par  ana- 
logie avec  la  couleur  du  poisson  appelé  truite. 

PBOPRiéTÉS   PHYSIQUES  DU    FER. 

De  la  texture. 

On  juge  en  général  de  la  quahté  du  fer,  par  premier  aperçu, 
sur  sa  texture,  sa  couleur  et  son  éclat;  mais  à  l'emploi  on  trouve 
bien  souvent  de  grands  mécomptes.  On  ne  peut  guère  étudier  le 
tissu  de  ce  métal  que  sur  des  cassures  récentes.  Lorsque  le  fer  est 
très  pur,  sa  cassui*e  est  gremie.  Mais  si  l'on  veut  l'examiner  at- 
tentivement, il  faut  tenir  compte  de  la  grosseur  des  barres;  en 
négligeant  cette  attention,  on  pourrait  tomber  dans  les  erreurs 
les  plus  graves  :  il  convient  de  n'examiner  que  des  barres  qui 
aient  au  moins  un  pouce  carré;  ou ,  en  fer  plat,  des  barres  de 
six  lignes  d'épaisseur  au  moins. 

Des  grains  qui  n'ont  aucune  forme  déterminée,  qui  ne  sont  ni 
lames  ni  feuilles ,  qui ,  par  leurs  pointes  déliées ,  annoncent  une 
pr  disposition  nerveuse,  et  décèlent,  pour  ainsi  dire^  l'i^ction  de 
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U  force  extérieure  qui  les  a  étirés  et  séparés  :  ces  grains ,  disons- 
nous,  sont  un  indice  dn  fer  le  pics  tenace,  et  qui .  ét'rê  en  baim 
minces .  présentera  une  t?ihire  parfaitement  nerreuse .  dont  Ifs 
filamen s  seront  blanch^.îrps  et  ti-ê<  allongés,  qni  exiverDnt  nne 
grande  force  poor  eu  déterminer  la  rupture.  Tel  est  en  géuéral 
le  fer  de  Suède  de  hocnc  q'jaliu'- 

La  cassure  lamclleuse.  ou  à  feuilles  pins  ou  moins  g;randes.-€sl 
toujours  un  indice  de  mauraîs  fer.  Si  la  cassnre  oflrc  des  lamelles 
en  forme  d^ardoiscs ,  c'est  un  «igce  de  fer  brûîé;  si  les  lames  soot 
très  minces  et  qu'elles  se  détachent  comme  des  écailles ,  on  peut 
présager  un  fer  cassant  à  froid.  Quant  au  fer  mal  affiné ,  oo  k 
reconnaît  par  le  mélange  du  nerf  et  des  facettes. 

Les  fibres  du  fer  rouverin,  ou  cassant  à  chaud ,  sont  toujours 
assez  longues  ;  mais  le  plus  mauvais  fer  est  celui  qui,  forgé  en 
barres  très  minces,  ne  montre  aucune  trace  de  nerf. 

Le  fer  en  grosses  barres  ne  présente  jamais  aucun  nerf. 

Le  fer  dur  et  tenace ,  celui  qui  résiste  le  mieux  à  la  force 
Cïtérieure .  conserve  aussi  le  plus  long-temps  sa  texture  grenue 
dans  le  forgcage;  quant  au  fer  mou,  dans  ce  travail,  il  devient 
plutôt  iîbreux  .  sca  grains  se  laissent  aplatir  avec  plus  de  facilité. 

De  la  texture  du  fer  dépend  sa  compacité ,  et  c'est  en  vertu 
de  cette  compacité  qu'il  est  susceptible  de  rece\'oir  un  poli  par- 
fait. Le  fer  fort  et  dur.  dont  la  cassure  présente  uu  çraLÏn  uni- 
forme .  est  le  meilleur  sous  ce  rapport  ;  le  plus  mauvais,  sous  le 
même  rapport,  c'est  le  fer  mou,  le  fer  à  facettes,  qui  prend  fa- 
cilement au  travail  des  fibres  courtes  et  grosses.  Le  fer  dont  la 
cassure  est  à  lames  plates  peut  acquérir  également  un  beau  poli; 
mais  sa  mauvaise  qualité^  d'ailleurs,  doit  en  restreindre  Femploi. 

Le  tissu  de  Tacier,  la  finesse  de  son  grain  et  la  propriété  de  ne 
point  prendre  de  nerf  dans  le  travail,  le  rendent  plus  compacte 
que  le  fer  et  plus  convenable  aux  ou^Tages polis,  dont  le  brillant 
est  la  chose  essentielle.  I.a  sous-espcce  blanche  de  la  fonte  grise  et 
de  la  fonte  blanche  naturelle  sont  susceptibles  aussi  de  prendre 
un  plus  haut  degré  de  poli  que  le  fer  forgé.  Il  n'en  est  point  ainsi 
de  la  fonte  grise  proprement  dite  ;  elle  manque  de  compacité  et 
ne  peut  être  employée  avec  avantage  pour  les  ol^ets  polis. 
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La  texture  de  la  fonte  grise  est  très  variable  ;  elle  passé  d'un 
tissu  grenu  à  une  cassure  unie.  Ce  qui  la  caractérise ,  c'est  que 
la  couleur  foncée  s'éclaircit  à  mesure  que  les  grains  se  resserrent 
et  qu'ils  deriennent  moins  appréciables  :  ils  disparaissent  entiè- 
rement dans  la  sous-espèce  blanclie  de  la  fonte  grise  ;  sa  cassure 
est  alors  plus  ou  moins  esquillense.  La  cassure  conclioïde  semble 
faire  la  transition  entre  les  deux  espèces  de  fer  cru.  Les  grains 
plats  et  ccailleux  sont  le  signe  d'un  baut  degré  d'impureté. 

La  fonte  blanclie  passe  de  la  cassure  rayonnante  à  la  cassure 
Gsquilleuse^  et  de  cette  dernière  à  la  cassure  compacte  et  con- 
choïde  :  la  couleur  blanche  disparaît  avec  la  texture  rayon* 
Dante. 

Cbmme  la  fonte  est  un  composé  très  variable  de  fer  et  d'autreu 
substances ,  les  inductions  que  Ton  voudrait  tirer  de  sa  couleur 
et  de  sa  cassure ,  relativement  à  sa  qualité ,  pouiraient  être  très 
fausses.  Il  y  a  des  cas  où  la  fonte  blanche  la  meilleure  mérite  la 
préférence ,  et  d'auti^es  Où  c'est  la  fonte  grise  grenue. 

De  la  pesanteur  spécifique. 

La  pesanteur  spécifique  du  fer  a  été  observée  avec  beaucoup  de 
soin  par  plusieurs  métallurgistes^  principalement  parRinmann; 
cependant  le  résultat  de  leurs  recherches  ne  peut  servir  même 
à  distinguer  le  fer  de  l'acier  et  de  la  fonte  ;  il  prouve  seule-» 
ment  que  l'acier  est  en  général  plus  lourd  que  le  fer  forgéy 
celui-ci  plus  que  la  fonte  blanche,  et  celle-ci  plus  que  la  fbnte 
grise  ;  mais  il  existe  certains  fers  forgés  dont  la  pesanteur  spéci* 
Bque  surpasse  celle  de  l'acier,  comme  aussi  certains  aciers  qui 
sont  plus  légers  que  le  poids  moyen  des  fers  ductiles.  On  trouve 
même  de  la  fonte  blanche  dont  la  pesanteur  s'approche  de  celle 
du  fer  forgé.  On  rencontre  aussi  de  semblables  anomalies  dans 
les  différentes  espèces  de  fer  cru. 

On  peut  adopter,  pour  termes  moyens  des  pesanteurs  spécifi-* 
ques  des  fers  et  de  leurs  poids  absolus ,  les  nombres  sui« 
vans  : 
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.  De  la  dureté.  On  entend  par  dureté  la  résistance  opposée  I 
l'action  d'une  force  extérieure  par  les  particules  d'un  corps  i 
licitées  isolément;  elle  se  manifeste  lorsqu'on  veut  couper^ 
Tayer,  forer,  et  en  général  quand  les  particules  d'un  corps  s'op-1 
posent  successivement  aux  progrès  d'une  force  qui  tend  à  s'in-j 
terposer  entre  elles.  On  peut  même  la  reconnaître  à  l'aide  dtj 
marteau,  si  toutefois  il  s'agit  seulement  de  faire  céder  le  poiifii 
même  éoumis  au  choc,  et  s'il  n'est  pas  question  de  la  résistance^ 
du  corps  entier  dans  le  sens  de  son  épaisseur. 

La  dureté  du  fer  forgé  est  soumise  à  beaucoup  de  varia  tiens: 
on  ne  peut  d'ailleurs  la  déterminer  avec  précision,  paix^e  que 
nous  n'avons  aucun  moyen  de  mesurer  ses  différens  degrés.  Le 
fer  qui  reçoit  très  facilement  l'impression  du  marteau  est  d'or* 
jdinaire flexible  et  tenace;  mais,  quoique  d'une  qualité  excel*' 
lente  sous  beaucoup  d'autres  rapports,  il  ne  peut  servir  avanta- 
geusement à  tous  les  usages.  Il  faut  lui  préférer  en  général  celui 
qui  est  tenace  et  dur  à  la  fois.  On  divise  le  fer  forgé  en  fer  dur 
et  fer  mou  ;  la  texture  sert  de  base  à  ce  classement. 

Le  fer  fort  et  mou  prend  un  nerf  clair,  même  quand  il  est  en 
barres  un  peu  grosses  ;  la  couleur  de  ses  filamens  tient  le  milieu 
entre  le  blanc  d'argent  et  le  gris  de  plomb,  tandis  que  le  nerf  dn 
fer  fort  et  dur  est  d'un  blanc  argentin,  etne  se  montre  que  dans 
les  plus  petits  échantillons;  mais  le  fer  dont  le  nerf  est  court  et 
d'une  couleur  foncée  intermédiaire  entre  le  gris  de  plomb  et 
le  gris  noir,  n'offre  qu'une  faible  résistance  ;  il  est  mou  et  cas- 
sant a  la  fois.  Le;s  fers  mal  affinés  et  ceux  qui;  par  la  nature  des 
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^srais  d'où  ils  proviennent,  sont  cassans  à  froid,  jouissent  de 
Mcoup  de  dureté  ;  leur  cassure  est  à  lames  ou  à  facettes. 
S«  qui  distingue  particulièrement  tous  les  fers  forgés  de  Ta*- 
'a  c'est  qu'ils  ne  se  durcissent  pas  étant  chauffés  au  rouge  et 
•igés  immédiatement  après  dans  l'eau  froide, 
«à'acier  est  plus  dur  que  le  fer  ;  on  ne  peut  ni  le  rayer,  ni  le 
yer  avec  autant  de  facilité;  mais,  pour  être  bon,  il  doit  être 
Ace  en  même  temps.  Une  propriété  caractéristique  qui  le 
â  précieux  pour  une  foule  d'usages,  c'est  d'acquérir  une 
ande  dureté  étant  refroidi  subitement,  après  avoir  été  chauffé 
pDUge  :  c'est  ce  qu'on  appelle  prendre  la  trempe j^  parce  qu'on 
rioDge  ordinairement  dans  l'eau  ou  dans  un  autœ  liquide*. 
ipier,  quand  on  le  fait  passer  avec  lenteur  de  la  chaleur  rouge 
a  température  ordinaire ,  participe  aux  propriétés  du  fer 
fj/k  le  plus  dur.  L'acier  trempé  raie  le  verre  et  résiste  aux 
Uleurs  limes. 

[a  fonte  grise  est  moins  dure  que  la  fonte  blanche;  les  sous- 
ices  grisâtres  de  cette  dernière  se  laissent  entamer  par  la 
e  et  résistent  cependant  toujours  au  foret ,  tandis  que  les 
tes  grises  noirâtres  sont  tellement  douces,  qu'elles  reçoivent 
impressions  du  marteau,  qu'elles  peuvent  être  limées^  forées 
XMipées  au  ciseau  avec  une  grande  facilité.  Plus  la  couleur 
e  s'ëclaircit,  plus  la  dureté  augmente;  c'est  une  règle  gêné- 
i  dont  les  exceptions  tiennent  à  des  causes  particulières  et 
ifirment  pas  le  principe.  La  sous-espèce  de  la  fonte  grise 
iède  une  dureté  aussi  forte  au  moins  que  celle  de  l'acier. 
ir  la  rendre  plus  propre  à  la  fabrication  des  objets  coulés,  on 
nté  de  l'adoucir. 

e  meilleur  fer  est  celui  qui  jouit  d'une  grande  dureté  sans 
eur,  c'estr-à-dire  sans  se  fendre.  Le  fer  tendre  ou  cassant  à 
i  est  dur  et  aigre  ;  mais  si  tous  les  fers  tendres  sont  durs  et 
es^  il  ne  s'ensuit  nullement  que  tous  les  fers  durs  et  aigres 
ent  être  rangés  dans  la  classe  des  fers  tendres.  Les  fers  forts 
cnnent  aigres  par  le  martelage  à  froid,  et  l'acier  par  la 
ipe;  mais  ils  perdent  ce  défaut  en  recevant  une  chaudç , 
hs  que  le  fer  tendre  reste  toujouis  aigre. 
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Le  fer,  l'acier  et  la  fente  se  ramollissent  par  Teffet  de  I 
leur,  comme  tous  les  autres  corps  de  la  nature.  Des  fers 
ne  pourrait  trancher  à  moins  d'y  appliquer  une  force  co 
rablc,  se  laissent  couper  facilement  à  la  cisaille  étant  ch 
au  rouge.  La  fonte  môme  peut,  par  ce  procédé,  être  scié 
comme  le  bois  et  avec  les  mêmes  outils. 

De  la  ténacité.  Nous  appellerons  ténacité  la  résistanc 
toutes  les  parties  du  fer  sollicitées  à  la  fois  peuvent  opp 
une  puissance  extérieure  qui  tenterait  d'en  rompre  la 
nuité.  Cette  résistance  est  susceptible  de  se  manifester  d 
férentes  manières^  soit  comme  ductilité,  élasticité^  malléa 
flexibilité,  soit  comme  raideur.  Un  corps  est  ductile  loi 
s'allonge,  étant  sollicité  par  deux  forces  agissant  en  ligne 
et  dans  une  direction  opposée  pour  séparer  ses  parties, 
deux  forces  dirigées  en  sens  opposé  compriment  le  corps, 
éprouve  la  malléabilité.  Si  la  force  fait  un  angle  avec  la  \ 
tion  suivant  laquelle  les  molécules  tendent  à  se  rapprocl 
corps  résistera  ou  par  sa  flexibilité  on  par  sa  raideur.  1 
s'il  reprend  sa  forme  première  après  que  la  force  extéi 
aura  cessé  son  action,  il  est  alors  doué  de  plus  ou  moins  d 
sort  ou  d'élasticité. 

Le  fer  surpasse  tous  les  autres  corps  en  ténacité  ;  mais 
cotinait  pas  au  juste  l'influence  que  les  différentes  modifie 
du  fer  ductile  peuvent  exercer  sur  cette  précieuse  prof 
Suivant  l'usage  que  Ton  veut  faire  de  ce  métal,  on  doi 
préférence  tantôt  au  fer  fort  et  dur,  tantôt  au  fer  fort  et 
le  premier  paraît  être  plus  ductile  et  plus  fort,  le  deuxiémi 
malléable:  car  les  diverses  modifications  de  la  tenacif 
corps  ne  sont  pas  entre  elles  en  proportion;  il  existe  des 
tances  qui  possèdent  un  assez  haut  degré  de  résistance,  sai 
ni  extensibles  ni  malléables. 

Le  bon  acier  est  éminemment  élastique.  Cette  qualité 
prouver  en  quelque  sorte  sa  force  et  sa  dureté;  mais  il  ac 
aussi  plus  d'aigreur  à  mesure  que  sa  dureté  augmente,  < 
paraîtrait  absurde  si  l'on  oubliait  que  l'aigreur  est  ind 
dante  de  la  tenadté  ou  de  la  modification  dont  il  s'a^t  ici, 
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@té.  Il  en  résulte  néanmoins  que  Faciér  très  dur  peut  derenir 
^kix)prc  aux  Usages  qui  l'exposeraient  à  des  chocs  ou  à  des 
■scmsses. 

!;jLe  fer  jouit  d'une  propriété  particulière  qui  n'a  encore  été 
l^nnue  dans  aucun  autre  métal ,  si  ce  n*est  tout  nourellement 
L  ns  le  platine.  Il  peut  s'unir  avec  lui-même  à  la  chaleur  blan- 
Me  :  c'est  ce  que  l'on  appelle  se  souder.  Les  autres  métaux  se  ra- 
Ulissent  ^^alement  avant  la  fusion  ;  mais  il  est  impossible  de 
bimir  leurs  morceaux  ramollis  en  une  seule  masse  par  une 
i|^ion  mécanique,  et  sans  avoir  besoin  de  les  liquéfier.  Cest  à 
^'propriété  de  soudahilité  que  nous  devons  les  immenses 
Ipntages  que  le  fer  procure  à  la  société  :  car  ce  métal  est  si  dif- 
iHé  àibudre^  qu'on  ne  pourrait  le  mettre  en  œuvre  comme  le 
iKvre  ou  l'argent. 

"^^  n'est  qu'à  la  chaleur  blanche  qu'on  peut  effectuer  les  sou- 
lÉts^;  on  l'appelle^  pour  cette  raison ,  \^  blanc  soudant.  Le  fer 
ifr  y  arrive  plus  vite  que  le  fer  mou;  celui  qui  ne  possède  qu'une 
hv  faible  soudahilité  rentre  dans  la  classe  des  mauvais  fers , 
B«lles  que  soient  du  reste  ses  autres  qualités  :  on  le  nomme  alors 
^rouçerin. 

"MjC  fer  mal  affiné  devient  à  la  fois  rouverin  et  cassant  à  froid, 
fe  fer  tendre  est  presque  toujours  très  soudabic  ;  mais  on  en 
pHTe  aussi  qui  est  brisant  à  chahd  et  cassant  à  froid  ^  sans  être 
ISfr  cda  mal  affiné.  Il  serait  impossible  de  souder  par  les 
i^yiens  ordinaires  des  pièces  de  fer  d'un  très  faible  diamètre. 
Mje  fer  mou  est  plus  sujet  à  se  détériorer  par  les  mauvaises 
taudesqùe  le  fer  dur;  il  suffit,  au  surplus,  de  donner  au  fer 
iblé  par  une  mauvaise  chaude ,  une  chaude  suante  hors  du  con- 
et  de  l'air,  dans  un  bain  de  scories,  par  exemple,  pour  lui 
■kdre  sa  qualité  première. 

^n  chauffant  le  fer  devaut  la  tuyère  de  la  forge ,  au  milieu  de 
k^rbons  embrasés,  on  doit  avoir  une  grande  habitude  pour  ne 
%  le  brûler.  Les  charbons  ne  peuvent  le  recouvrir  que  d'une 
lanière  imparfaite  ;  il  faut  donc  employer  le  sable  ou  des  ma- 
t^res  yitrifiables  pour  lui  donner  une  enveloppe  artificielle ,  si 
ia  il  n'existe  un  bain  de  laitier  au  fond  du  foyer* 
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Si  le  fer ,  à  l'abri  du  contact  de  Tair  et  en  contact  avec  le 
bon  9  reste  long-temps  exposé  à  la  chaleur  blanche  y  il 
toutes  les  propriétés  de  l'acier.  La  fabrication  de  l'acier  de 
mentation  repose  sur  ce  fait  d'expérience.  Si  la  chaleur  n*i 
été  assez  forte  ni  prolongée  assez  long-temps ,  le  fer  se 
seulement  d'une  couche  d'acier. 

Lorsque  la  température  est  élevée  encore  à  un  plus  haut 
et  que  le  fer ,  en  présence  avec  le  charbon ,  est  mis  en 
dans  un  creuset  fermé  hermétiquement,  on  obtient  ou  de  Vi 
ou  de  la  fonte  blanche ,  ou  de  la  fonte  grise.  U  paraît  que 
seul  degré  de  chaleur  qui  peut  produire  ces  trois  modifia 
dans  la  combinaison  du  fer  avec  le  carbone. 

L'acier  se  conduit  comme  le  fer  dans  les  hautes  tempérai 
et  principalement  comme  le  fer  dur.  11  soude  avant  lui, 
couvre  moins  vite  d'une  couche  d'oxide.  Les  chaudes 
prolongées  lui  font  éprouver  les  mêmes  changemens  qu'ao 
quoiqu'ils  arrivent  plus  tard;  avant  de  les  subir,  il  perd  sa 
ture  d'acier,  et  prend  les  propriétés  du  fer;  c'est  ce  que  lesl 
vriers  appellent  se  pâmer. 

L'acier  ne  change  pas  quand  on  lui  donne  une  chaude  gitt 
et  rapide  ;  soumis  long-temps  à  la  chaleur  blanche ,  sans  le  cfli 
tact  de  l'air ,  son  grain  devient  plus  fin  et  plus  homogène.    •! 

La  liquéfaction  des  aciers  durs  et  mous,  mis  ensemble et| 
verses  proportions ,  présente  un  moyen  sûr  de  les  combincp 
d'obtenir  des  produits  de  différens  degrés  de  dureté ,  sel<wl 
sage  auquel  on  les  destine.  Ce  moyen  parait  préférable  au  ni 
nage;  il  serait  probablement  adopté  généralement^  s'iln'exi|i 
pas  l'emploi  d'une  si  haute  température;  ce  qui  occasionne i 
forte  dépense  en  combustibles  et  en  creusets. 

La  fonte  se  distingue  du  fer  et  de  l'acier  en  ce  qu  elle  A 
point  soudable. 

La  fonte  entre  en  fusion  à  17  ou  18000°  de  Fahr.  La  M 
blanche  arrive  plus  tôt  au  point  de  fusion  que  la  fonte  grise,  1^ 
cette  dernière  est  susceptible  d'acquérir  plus  de  liquidité.  L'^ 
et  l'autre  occupent  alors  un  volume  plus  considérable  qu'ait 
leur  changement  d'état. 
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fonte  blanche  se  dilate  moins  que  la  grise  en  passant  de 
(t  liquide  à  l'état  solide;  c'est-à-dire ,  ce  qui  revient  au  môme 
certaines  circonstances,  elle  subit  un  retrait  plus  considc* 
par  le  refroidissement. 

fonte  grise  liquéfiée  à  Tabri  de  l'air  et  refroidie  lentement 
erre  toutes  les  propriétés  qu'elle  avait  avant  sa  fusion.  On 
la  fondre  à  plusieurs  reprises  sans  changer  sa  nature  ;  mais, 
la  refroidit  subitement,  en,  la  projetant  sur  une  plaque 
le  ou  sur  un  solhuntide ,  elle  éprouve  un  changement  total  ; 
rise  et  douce  qu'elle  était,  elle  est  devenue  blanchQ,  aigre 
Lure. 
i fonte  blofiçJie,  soumise  aux  températures  élevées,  se  èon- 
d'une  toute  autre  manière  ;  exposée  au  contact  de  l'air  et  à 
Btion  de  la  chaleur  au-dessous  du  point  de  fusion^  elle  perd 
la  couche  d'oxide  sa  texture  rayonnante  et  sa  couleur 
Éinche  ;  elle  devient  grenue ,  grisâtre ,  douce ,  malléable ,  et  se 
j^roche  du  fer  forgé. 

DES  MINERAIS  DE  FER. 

,  lie  sidérurgiste  appelle  minerais  de  fer  les  substances  minérales 
feie^  dans  les  opérations  en  grand ,  il  peut  employer  avec  avan- 
fhge  pour  en  retirer  le  fer  qu'elles  contiennent.  Toutes  les  autres^ 
||elle  que  soit  même  leur  richesse  en  fer,  ne  méritent  point  ce 
IDKii  sous  te  rapport  métallui^ique. 

C'est  h  l'état  d'oxide  que  le  fer  se  rencontre  le  plus  abon- 
Bmment. 

U hématite  rouge,  ou  l'oxide  rouge  le  plus  pur  sous  le  rapport 
«  la  composition,  ne  diffère  pas  du  fer  spéculaire.  Celui-ci,  étant 
lus  dur  et  plus  compacte,  prend  l'aspect  métallique,  tandis  que 
3  premier  possède  un  éclat  soyeux.  Les  transitions  de  l'un  à 
autre  sont  si  imperceptibles  que  le  minéralogiste  est  souvent 
mbarassé  pour  les  classer  dans  l'une  ou  l'autre  espèce. 

La  mine  de  fer  rouge  est  en  général  imprégnée  de  quartz ,  de 
alUoux  ferrugineux ,  de  petro-silex ,  de  jaspe ,  de  feldspath  ou 
'autres  fossiles  argileux  ou  quarzeux ,  dont  il  est  impossible  de 
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la  si'iKiiTr  par  une  préparatioa  mécanique ,  et  qui  soni 
blosilo  la  iviiilroxîxtrciucmentréfractaire. 

1/oxiilr  n»iigo  se  trouve  presque  toujours  combiné  avec 
toiTos,  sans  ponlro  son  caraclèrc  essentiel,  la  cooleor 
il  pou!  contenir  une  telle  quantité  de  ces  matières  êtrangcresi 
ne  tonne  plus  qu'une  transition  entre  les  substances  mrUÎIi 
et  les  niaiières  terreuses.  Une  augmentation  de  siLce  etda 
mine  le  lait  ]Ms<er  au  jaspe:  une  addition  Je  sil.c*  seAi 
le  rappMvheiail  du  caillou  ferrugineux  ei   de  l'opale  ; 
une  plus  Toi  te  dose  d'alumine  le  changerait  en  fer  arrlIeuxoQi 
arcil*""  scV.is;eu\. 

les  li\dvat«*s.  qui  sont  Jt-s  compcisés  dirers  d'oijde  rocai 
d'oae. .  v-n  >;  v.ur.t  un  ]  V.in.-^.v.ciuLJLn  rimarqtai.Ie  .  en  ce  quel 
'^vn^^iàe  »;;;rjs  «.v  vii.v.îtl.  j-irJ  r^ûa  ctracrtic  es&ei^tîel .  la 
ler.i  i\>r|:v  iV.  no  Oi^r.V:al;  y.r.i.î  dhydraie  nitnrel  entière: 
pr.r.  t.v.iv  \-'<  ',vr.'\. /.;■*>  c»'..»:v>  cr.  ;,*u:jc  jat  l'eau   coLtcî 
t.-«i.  »*-..v^  t":."  1  r.   .Tn.n:  ci  d:  la  s.i  i?-:  .  .]>  rt7'reni;ent  lenrc* 
IV'.. cv    O'i  ;.";•?. -.-î.ri:  7»;.:. î   ic  '..ru.  je  £t::>  li">  irinrn-rAl lires 

•>.  .  /,  .'.\«:;  ."»;  Tr::.r.^-  r-.'^i  e:  i.  i\.v..  Li■■.^^  p:\»j«:'jfic>  ri  le-:  «• 
ijw:  '=■»?::  n-î"*^..!^.-  ;»■  :  i;.  ;i\'^  t?,-.  .i  •>  ti-rrits.  I-'ri-jiL.iî-:e  Inucj 
*\-.rt<:  ■  u-  .  lip:-^  vV.Ti"  »"^^  »  •.'      \:  tim-uctu.  u  jiJu-  pur  :  >a  couian 

v.-.^  ■■»  ■  .-"'■  ■  '"ij"  .  ■"■  :  :  '  i>  t.  PC  >!*'ar.  ni.ur:  L^ilrair  co*! 
r--»»^»,-  -r^î:  /  .mî.n  :  îiI;>  icm   c\.'..  r.'ix::i:^n:  itius-  d'oiidedei 
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^Mtphalie  sont  surtout  dotées  par  la  nature  du  meilleur  miuerai 
xette  espèce.  C'est  celui  dont  le  traitement  exige  le  moins  de 
penses ,  à  cause  de  sa  pureté  toute  particulière  et  de  sa  fusibi- 
^  qui  n'est  point ,  comme  Tavaiént  pensé  plusieurs  métallur- 
bés,  une  suite  naturelle  de  la  présence  du  manganèse  ;  ce  métal 

Ese  seulement  à  la  formation  du  graphite ,  rend  la  fonte 
le  et  la  rapproche  de  Tétat  du  fer  malléable.  C'est  le  mi- 
jui,  en  exigeant  le  moins  de  manipulation,  produit  un  des 
■Deurs  fers  et  des  meilleurs  aciers. 

Çté  minerai  des  houillères,  le  fer  carbonate  argileux  ou  li- 
pide, mérite  une  place  à  part,  qui  semble  marquée  à  la  suite 
•fer  apathique  dont  il  forme  une  sous-espèce.  11  existe  en 
les  ,  en  veines  continues  et  en  masses  réniforraes ,  balles  ou 
tes ,  en  dessus  et  en  dessous  des  couches  des  houilles  ;  mais 
ïut  le  trouver  aussi  :  i  "  dans  le  calcaire  gris  bleuâtre  coquiU 
a^  dans  les  terrains  des  débris  de  grès  et  de  schistes  houillère 
rement  dits  ;  3°  enfin  dans  des  terrains  tertiaires.  Sa  cou- 
est  le  gris  enfumé,  passant  au  noir;  cassure  terreuse,  con- 
H^ile,  plate  ou  schisteuse,  en  généra]  peu  dur,  mais  résistant 

S  outils.  Il  rend  au  creuset  de  o,  i  o  à  p,36  de  fonte,  et,  en  grand, 
^yao  à  0,33  sur  la  matière  crue, 
feye  fer  argileux  comprend  tous  les  minerais  dans  lesquels 
Side  se  trouve  combiné  avec  une  si  grande  quantité  de  terres, 
perd  son  caractère  essentiel.  Un  aspect  terreux,  peu  ou 
it  d*éclat,  dans  les  fers  argileux,  sont  des  indices  certains 
pe  formation  nouvelle.  Le  peroxide  est  caractérisé  par  le  rouge 
raclure ,  l'hydrate  par  le  jaune ,  et  l'hydrate  combiné  avec 
kJde  de  manganèse ,  par  le  brun  jaunâtre. 
tjes  fers  argileux  de  la  dernière  formation ,  lorsqu'ils  contîen- 
M  du  protoxide  ou  du  protocarbonate ,  sont  blancs  en  sortant 
nmine,  deviennent  gris  par  l'exposition  continue  à  l'air  ou  par 
*  laible  iprillagc,  passent  ensuite  au  brun  foncé  ,  et  finissent 
éprendre  une  couleur  brune  rougeâtre. 
tia  richesse  de  ces  minerais  est  aussi  variable  que  Icuri  autres 
Qpriétés.  Ce  sont  les  circonstances  locales  qu'on  doit  consulter 
Ur  saToir  si  leur  traitement  présente  des  bénéfices.  Les  terres 


qu  les  accompagnent  sont  ordinairement  la  siEce  ob  falai 
OCe  demicre  est  presque  toa  jours  prédominai!?. 

DtsfamrntauXj  dfs  CQmhtutlhies  ^  de  la  jw^mV  itde'^ 

des  minerais  de  f^tr^ 

Soirant le  cosiLastlble  qne  Ton  a  à  sa  dîspoiûtiioo  .  cnn 
nsaze ,  pyir  la  fosion  des  minerais  de  fer.  dea\  procédés  «^ 
dîfimns  joas  cpieiqnes  rapports. 

11  T  a  1^  la  fonte  des  minerais  an  dtarboa  de  fcols.  3* 
fonte  des  minerais  à  la  boaiUe. 

/bftf^  des  màneTiiis aa  ekÊjrhondehois.ljk  rédaction  Jesi 
rais  de  fer  ce  poorant  s'cRectner  qa*à  ncc  haote  tem^via 
on  se  '«ert  p^^nr  cet  objet  de  foomeanx  dans  lesquels  on  ] 
rcxcitcr,  en  concentrant  la  chalcfir  en  mi  certain  poÎDt 
Ibomeanx  doîxent  aToîr  one  assa  grande  haotevir  :  car.  i 
ment ,  tontes  les  modiâcations  qoe  doit  soImt  le  minerai, 
à-dire,  le  raniolli?4nnent.  la  fosion  et  la  décaiboratic 
métal  ntdnît.  fe  iccoêderaient  arec  une  trop  grande  lapidf 
on  n'obtfendraiî  pat  le  b<fi  cn'on  se  propotse.  La  forme  At^ 
neacx  nistês  p:^cr  Sxidre  le  fer  .  dêçîg;ncs  sons  le  nom  de  il 
yônrife'kaKr.  est  éocx  trè»  importante.  IlsdoÎTentd'aineiirs^ 
snÎTant  les  mincraÊs  qne  Ton  Tent  traiter  et  le  genre  de  font 
Ton  Tent  obîenïr. 

Fannes  de  *jC3£f^*ûcmteL:aLr «ai dkirîoii  de  bois  f^.  pi 
S^.  1.  a.  S  el  4  -  Eru'rlf smoent .  les  hants^fbameauT  c 
forme  d'une  tosr  cnainsiL^nlaîre  pTramidale,  dont  la  ha 
Tarie  de  i5  î  i.Vî>  T>îc*i?L  Pxir  diminuer  ?a  masse  de  ces 
neaui .  on  les  cocip><o  5-r v%'ect  d'en  prisme  ,  surmonté 
prram:de.  l^xqce  !enr  vîie  iï:^ê^;"fur  ait-  en  général,  p 
larj^ctir.  il  fa:ît  Ax-.scr  aux.  nmrç  une  épaisseur  considér 
|>ix:r  <;n*:!>  pci.fc^*:::  n^^*l>i<:r  à  TactSûo  de  la  chaleur,  qui  t 
le*  rfnxt^rser  jJLr  Iji  d Jititica  <ju'cîle  ;pn[xluit  sur  les  maté 
Ix"**  At^ia's  :Viîî  :c^.:r?  jxrirr^a::!.  plus  légers  <ïu'en  France 
per  Jj:rî .  'a  ch-rîc'a:  y  r>a^l:?  rar  li  eccîlaftioii  du  coLe  es 
cv^n*:;ij>iaV!.  ^^îîî'  or;>  icic  jcçtvsp  iaus  îes  fourneaux  alio 
jvtr  le  cKarhc«  Je  bois,  l/ean  eîoppe  esièneaie  ;  appelée  /wwj 
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ment  ou  double  mïiraiUement,  doit  être  traversé  de  canaux  pour 
le  dégagement  des  vapeurs ,  dont  la  force  élastique  romperait 
Tenveloppe  extérieure, 

La  hauteur  des  fourneaux  au  dessus  du  sol  étant  considérable  ^ 
on  est  obligé  de  construire,  pour  pouvoir  accéder  à  leur  plate- 
forme et  y  porter  le  minerai  et  la  charbon  nécessaire  ^  un  che- 
min à  plan  incliné. 

C'est  pour  isoler  ces  fourneaux  de  Thumidité  qui  s*introduî- 
rait  par  les  fondations  qu'on  a  la  coutume  de  pratiquer  à  leur 
partie  inférieure  des  canaux  a,  a,  destinés  à  réunir  les  eaux  et  à 
leur  domier  un  écoulement. 

Le  vide  intérieur  des  hauts-fourneaux ,  dans  lequel  on  charge 
le  minerai  et  le  charbon^  s'appelle  cheminée  intérieure  ou  cui^e. 
La  forme  la  plus  généralement  adoptée  pour  ce  vide  intérieur  est 
celle  de  deux  pyramides  tronquées  opposées  base  à  base. .  Ces 
pyramides  sont  carrées  ou  rectangulaires;  quelquefois  elles  sont 
circulaires  ou  ellipsoïdales  :  dans  ce  cas,  les  pyramides  devieuntint 
des  cônes  tronqués. 

Le  plan  d'intersection  de  ces  deux  pyramides  est  ce  qu'on  ap- 
pelle le  ventre  du  fourneau  :  c'est  vers  ce  point  que  le  minerai, 
préparé  à  la  fusion  dans  la  partie  supérieure  9  se  fond  et  se  sé- 
pare de  la  gangue  dont  il  était  accompagné* 

La  pyramide  supérieure  s'appelle  la  grande  masse  du  four- 
neau ou  la  cheminée  supérieure*  Celle-ci  est  ordinairement  sur- 
montée d'une  partie  cylindrique  qui  a  18  pouces  ou  2  pieds  de 
baut;^  que  ïon  apj^éile  gueulard  ;  c'est  par  cette  ouverture  qu'on 
charge  le  minerai  et  le  charbon  dans  le  fourneau. 

Dans  la  cheminée  supérieure,  le  minerai  éprouve  d'abord  une 
sorte  de  grillage  qui  a  pour  effet  de  volatiliser  l'eau  et  les  dififé- 
rentes  autres  substances  susceptibles  dé  l'être  qu'il  contient;  il 
s'y  désoxide  aussi  par  Faction  du  charbon  et  des  gaz  charbonneux 
avec  lesquels  il  se  trouve  en  contact ,  et  se  prépare  ainsi  à  la 
fusion. 

lia  pyramide  inférieure  est  désignée  par  le  nom  de  grand  fo^er 
ou  vide  inférieur;  cette  partie  du  fourneau  se  subdivise  en  plu- 
sieurs 9  quelquefois  seulement  en  deux,  d'autr^a  fois. en  trois* 

TOM  m.  17 
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Lorsqu'elle  est  divisée  en  deux  seulement  ^  la  partie  inférieure 
dans  laquelle  le  métal  fondu  se  rassemble  et  s^accumule,  s'ap- 
pelle creuset  ;  elle  a  la  forme  d'un  prisme. 

Quand  le  grand  foyer  est  divisé  en  trois  parties,  comme  on  le 
.  Toit  sur  la  fig.  i ,  pi.  29 ,  qui  représente  la  coupe  verticale  d'un 
haut-fourneau,  la  pyramide  très  évasée  M  s'appelle  étalage. 
C'est  par  leur  exposition  sur  cette  surface  que  le  minerai 
achève  de  se  désoxider ,  et  même  que  le  fer  se  combine  avec 
tine  certaine  proportion  de  carbone  pour  se  transformer  en  fonte. 
La  seconde  N,  dont  les  faces  approchent  très  près  de  la  verti- 
cale ,  est  désignée  sous  le  nom  d'oui^rage  ;  enfin ,  le  prisme  qua- 
drangulaire  P,  dans  lequel  se  rassemble  la  fonte ,  est  à  propre- 
ment parler  le  creuset, 

î)ans  les  fourneaux  alimentes  par  le  charbon  de  bois ,  la  hau- 
'teur  tùtale,  mesurée  à  Taxe  sur  une  perpendiculaire ,  n'excède 
que  bieil  rarement  35  pieds  ;  pour  les  fourneaux  alimentés  par 
le  coke  ou  charbon  de  houille ,  cette  hauteur  varie  ordinaire- 
ment de  45  à  60  pieds  et  plus.  * 

Si  le  charbon  de  bols  est  très  léger ,  qu'il  provienne  du  bois 
de  sstpin ,  et  que  la  machine  souillante  soit  peu  puissante,  une 
boniié  hauteur  à  donner  au  fourneau  est  25  pieds. 

Les  dimensions  à  donner  aux  hauts- fourneaux  dépendent 
|>rinci]^àlëTiiënt  du  volume  d'air  qu'on  y  lance  à  la  fois.  Mais 
pour  établit*  là  i^elation  qui  doit  exister  entre  la  hauteur  et  la 
lai^Éîur ,  \\  fdiii  prendre  éïi  considération  la  nature  du  minerai 
et  du  combustible.  Xînsi ,  de  deux  fourneaux  de  même  hauteur, 
celui  chargé  en  charbon  pesant  et  en  rainerai  fusible  doit  être 
plUô'lafg'é  que  cëldi  daiis  lequel  on  fond  des  minerais  réfractaires 
atéc  (fti  Charbon  lég*éf . 

Les  dimensions  de  Vouçrage  dépendent  de  celles  du  fourneau  ; 
lin  duvràge"<pii  serait  trop  élevé  pourrait  occasionner  la  des- 
tructîOïi  des  i^arôis.  t)ahs  les  fourneaux  ordinaires,  l'élévation 
de  l'ouvrage  au  dessus  de  la  tuyère  ne  doit  pas  être  au  dessous 
de  5  pi^èds  et  demi ,  et* sa  largeur  à' la  tuyère  de  plus  de  18  pou- 
ces. L'cfdtfàrge  éèt  tôiijôiirs  ëvasé  vers  le  haut,  afin  de  faciliter 
la  dé^cëttté  ïtes  éharç^S.  La  latgëttt  4  Ik  pattie  supérieure  est 
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ordinairement  uu  tiers  plus  grande  que  celle  mesurée  à  la  hau- 
teur de  la  tuyère.  Mais  il  est  beaucoup  de  circonstances  qui  ap- 
portent des  modifications  dont  la  nécessité  ne  peut  être  facile- 
ment prévue ,  et  que  Texpérience  seule  peut  indiquer.  Les  fig.  i , 
îi,  3  et  4^  pl-  ^9?  représentent  un  fourneau  construit  de- 
puis quelque  temps  dans  le  Nivernais  ,  qui  donne  de  fort  beaux 
résultats. 

La  maçonnerie  intérieure  s'appelle  les  parois.  Ces  parois  ne 
s*appuient  pas  irhmédiatement  contre  le  muraillement  extérieur  ; 
elles  en  sont  ordinairement  séparées  par  une  couche  de  sable  ^ 
de  fraisil  ou  de  scories  pilées. 

Quantité  dair  consommée  par  un  haut-fourneau.  Le  choix  de 
la  machine  soufflante  est  de  la  plus  grande  importance.  Les 
mieilleures,  c'est-à-dire  celles  qui  fournissent  le  plus  de  vent 
avec  le  moins  de  dépense  de  force ,  sont  composées  de  cylin- 
dres à  piston. 

La  quantité  de  fonte  produite  étant  proportionnelle  à  la  quan- 
tité d'air  lancé  dans  le  fourneau ,  et  vice  versa,  on  peut,  con- 
naissant la  capacité  d'un  fourneau  j  eâlcùler  les  dimensions  de 
la  machine  soufflante.  Les  calculs  conduisent  à  conclure  qu'un 
fourneau  produisant  16896  hilg.  de  fonte  par  semaine,  et  le 
quintal  métrique  de  fonte  consommant  1 1  o5  kilog.  de  diarboo , 
la  quantité  d'air  lancé  par  jour  devra  être  de  4*^i54  kilog.  ou 
de  58  kilog.  85  par  minute  ;  ce  qui  correspond  à  i  SqS  pieds  cubes; 
d'air.  Les  fourneaux  français  de  îi5  pieds  de  haut  ne  con- 
sonunent  ordinairement  que  de  600  à  1000  pieds  cubes  d'air 
par  minute ,  quantité  trop  faible  en  général. 

Travail  des  hauts-fourneaux,  Po^ir  la  plupart  des  minerais , 
le  grillage  j^réalable  est  fort  avantageux  ;  pour  quelques  uns ,  le 
lavage  slu patouillet ,  pour  en  séparer  l'argile,  est  suffisant* 

Desjondants.  Les  fondants  consistent  eu  calcaire  appelé  cas" 
tine'p^kT  les  fondeurs  ,  et  en  argile  connue  sous  le  nom  d^ herbue. 
Le  premier  de  ces  fondants  est  le  plus  généralement  employé, 
surtout  avec  les  minerais  naturellement  argileux. 

Pour  niettre  un  haut-fourneau  en  train,  d'abord  on  procède 

à  raUuknage  y  après  qu'il  aura  été  séché  arec  beaucoup  de  soin , 
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iortotit  si  le  ionmean  est  rëcemmoitcoiisIniiL  Ob  ferme  d'abc^d 
roavertnre  de  la  tuyère  pour  ériter  les  courants  d'air  ;  on  net- 
toie le  creuset  ;  on  alhune  extérieurement  an  fourneau  uu  feu 
très  doux  de  bois  bien  sec  qu'on  apfwoche  par  degrés  de  Toa- 
Trage  ;  il  faut  laisser  écouler  plusieurs  jours  avant  de  porter  le 
ftu  dans  le  creuset,  pour  que  rhnmidité  soit  préalablement  en 
grande  partie  dégagée.  Cest  alors  seulement  qu'il  faut  com- 
mencer à  jeter  le  chaii>on  enflammé  dans  l'intérieur  du  creuset 
On  emplit  ensuite  tout  Youirage  avec  du  diarbon ,  en  ajoatant 
successivement  de  nouvelles  couches  de  charbon,  à  mesure  que 
la  dessiccation  s'avance  et  que  la  température  du  fourneau 
augmente. 

On  charge  au  charbon,  sans  minerai,  jusqu'à  ce  que  tout  le 
fourneau  soit  rempli. 

L'opération  du  chauffage  étant  terminée ,  opération  qui  dure 
de  8  jours  à  trois  semaines ,  on  ajoute  alors  à  chaque  chaigc  de 
charbon  une  petite  quantité  de  minerai ,  qu'on  augmente  suc- 
cessivement. 

Lorsqu'il  paraît  de  la  fonte  dans  Fourrage,  on  nettoie  le 
creuset,  on  place  la  dame  (pièce  ou  masse  de  fonte  qui  ferme 
Fouverture  du  creuset) ,  et  Ton  bouche  le  trou  de  la  coulée  avec 
de  Fargile  mélangée  de  poussier  de  charbon. 

Cest  alors  qu'il  faut  commencer  à  donner  le  veni  ;  d'abord,  eu 
faisant  agir  la  soufflerie  avec  beaucoup  de  lenteur,  afin  que  la 
température,  vu  la  faible  charge  de  minerai ,  ne  puisse  s  élever 
assez  rapidement  pour  mettre  en  fusion  les  pièces  de  Tourrage 
et  des  étalages.  On  augmente  le  vent  à  mesure  que  des  charges 
plas  fortes  se  présentent  dans  Touvrage  ;  mais  ce  n'est  qu'au 
bout  de  plusieurs  jours  que  le  vent  doit  recevoir  la  vitesse  pro- 
portionnée à  la  densité  du  combustible. 

Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  surcharger  le  fourneau  en  minerai 
dans  les  premiers  jours  de  la  mi^  en  feu  ,  car  la  chaleur  n'é- 
tant pas  encore  assez  élevée ,  il  pourrait  se  former  des  engorge- 
mens  de  minerai  non  fondu  qui  retarderaient  beaucoup  la  mar- 
phe  régulière  du  fondage. 

Il  faut  mesiirer  ^xf^çXemwX  leç  charges  en  minerai  et  en  com* 
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bustible.  Les  charges  ue  doivent  être  ni  trop  fortes  ni  trop 
petites. 

Quand  le  laitier  du  creuset  est  arrivé  à  la  hauteur  de  la  dame, 
on  Farrache  à  l'aide  d'un  ringard ,  ou  avec  un  crochet  appelé 
croard.  Les  premiers  laitiers  sont  ordinairement  visqueux  et  te- 
naces. Mais,  au  bout  d'un  certain  temps ,  le  laitier  étant  plus 
fluide  coule  de  lui-même  par  la  dame.  La  fonte  étant  beau- 
coup plus  pesante  que  le  laitier  gagne  constamment  le  fond  du 
creuset.  Mais  quand  elle  est  arrivée  jusqu'au  niveau  de  la  dame  , 
on  se  prépare  à  faire  une  coulée  de  fonte  :  pour  cela,  le  fon- 
deur chef,  après  avoir  tracé  dans  un  lit  de  sable,  en  avant  de  la 
dame ,  les  rigoles  qui  doivent  servir  de  moules  pour  la  lonte , 
nettoie  la  tuyère ,  ainsi  que  l'ouvrage,  en  enlevant  toutes  les 
niasses  durcies  et  les  laitiers  visqueux  qui  s'y  sont  attachés  ;  puis 
il  arrête  le  vent.  Il  perce  alors  le  trou  de  la  coulée ,  appelé 
chio,  en  y  enfonçant  des  ringards  à  grands  coups  de  masse.  La 
fonte  s  échappe  par  le  chio ,  le  creuset  se  vide ,  et  après  le  re- 
froidissement de  la  fonte  dans  les  rigoles ,  elle  prend  le  nom  de 
gueuse. 

Quand  le  creuset  a  été  ainsi  vidé,  on  rebouche  le  trou  du 
chio ,  on  remplit  le  creuset  de  charbon  allumé ,  on  ferme  la 
tympe,  on  débouche  la  tuyère ,  on  fait  aller  la  soufflerie ,  et  un 
autre  fondage  va  commencer. 

La  capacité  du  creuset  est  fort  variable  ;  la  quantité  de  métaf 
qui  en  sort  à  toutes  les  7  ou  8  heures  est  comprise  entre  6o# 
et  !25oo  kilog. 

Fonte  des  minerais  au  coke,  La  houille  ou  charbon  de  terre 
ne  peut  être  employée  directement  à  la  fusion  des  minerais  de 
fer;  on  est  obligé  de  la  débarrasser  préalablement  du  bitume 
qu'elle  contient  ;  on  y  parvient  à  l'aide  d'une  carbonisation. 

Les  houilles  très  mélangées  de  matières  terreuses  ne  peuvent 
servir  au  travail  du  fer  ;  car ,  dans  leur  carbonisation ,  il  reste 
tant  de  matières  terreuses  dans  le  coke  j  que  celui--ci  ne  peut 
plus  développer  assez  de  chaleur.  (V.,  à  l'article  Houille  du  Dic- 
tionnaire ,  la  fabrication  du  coke  et  ses  divers  emplois.) 

Des  hauts-fourneaux  à  coke.  Cette  espèce  de  charbon  étan* 
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moins  facilement  combustible  que  le  cbarbon  de  boit ,  et  exi- 
geant que  la  pression  à  laquelle  l'air  lance  dans  le  fourneau  est 
soumis,  soit  beaucoup  plus  forte  que  pour  le  cbarbon  de  bois, 
il  s'ensuit  que,  pour  que  toute  la  chaleur  produite  par  le  com- 
bustible soit-mise  à  profit^  les  fourneaux  à  coke  doirent  être 
plu»  élevés  que  ceux  qui  marchent  au  charbon  de  bois.  La  hau- 
teur ordinaire  des  fourneaux  au  coke  Tarie  de  54  à  60  pieds. 

La  largeur  du  ventre  de  ces  fourneaux  est  plus  grande  que 
dans  les  autres  ,  parce  que  le  coke  étant  plus  compacte  que  le 
charbon  de  bois^  il  est  déplacé  moins  facilement  parlecouraut 
d^air.  Quant  à  la  pente  des  étalages ,  elle  doit  être  moins  rapide  ; 
sans  cela  les  matières,  n'ayant  pas  un  appui  suilBsant,  glisse- 
raient sur  le  plan  incliné  des  étalages,  et  se  resserreraient  de 
manière  à  fermer  le  passage  à  lair.  L'inclinaison  doit  être  telle 
que  le  plan  des  étalages  fasse  un  angle  de  66  à  70°  avec 
l'horizon. 

L'ouvrage 9  plus  élevé  que  dans  les  fourneaux  au  cfaai*boa  de 
bois,  varie  de  5  pieds  3/4  à  6  pieds  i/4  ;  sa  largeur,  également 
plus  grande ,  de  3  pieds  4  à  6  pouces  à  la  hauteur  de  la  tuyère. 
Plus  étroit,  Fouvi'age  acquerrait  une  trop  haute  température, 
et  il  n'y  aurait  pas  de  matériaux  assez  réfractaires  pour  y 
résister. 

Dans  ces  fourneaux,  pour  brûler  avec  la  rapidité  convenable 
le  coke  placé  sur  le  contrevent,  et  afin  de  ne  pa.s  ajtigmenter 
outre  mesure  la  pression  de  l'air ,  on  pratique  deux  tuyères  op- 
posées l'une  à  Tautre.  On  a  même  essayé  en  Angleterre  le  place- 
ment de  trois  tuyères  en  trépied. 

La  forme  des  fourneaux  à  coke,  la  disposition  des  canaux 
d'assèchement,  l'isolement  de  la  cuve  de  muraillement ,  sont 
exactement  les  mêmes  que  pour  les  fourneaux  au  charbon  de 
bois,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  en  comparant  les  fig.  5  et  6,  pi.  v.9, 
qui  représentent  le  plan  et  la  coupe  d'un  haut-fourneau  à  coke 
.  des  environs  de  Dudley,  dans  le Stafford sbire,  «^omté  d'Angle- 
terre renommé  par  la  quantité  de  fonte  qu'il  produit  et  par  la 
qualité  de  cette  fonte. 

La  quantité  de  vent  consommée  par  les  fbmneaux  à  coke 
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Tarie  de  i3oo  à  1800  pieds  cubes  par  minute  9  suivant  la  corn* 
pacité  du  combustible  et  le  plqs  ou  moius  de  fusibilité  du  mine*» 
rai.  Un  fourneau  semblable^ à  celui  des  fig.  5  et  6,  ph  29,  exige 
i5oo  pieds  cubes  d'air.  Un  fourneau  du  pays  de  Galles,  de  di- 
mensions à  peu  près  semblables,  en  consomme  1700  pieds. 

Travail  des  fourneaux  au  ^oke.  Le  n^assif  de  ces  Iburneauc 
étant  plus  considérable  que  celui  des  fourneaux  au  bois,  la  niise 
en  feu  demande  encore  de  plus  grandes  précautions. 

Quant  au  travail  dans  ces  bauts-fourneaux ,  il  esit  j^  peu  de 
choi^e  près  le  même  ;  inutile  de  s'étendre  sur  ce  sujet. 

La  fonte  qu'on  obtient  avec  le  coke  est  cq  général  plus  foncée 
en  coqleur  que  celle  produite  au  cbarboi)  de  bois  ;  elle  e^t  égale- 
ment plus  douce  et  plus  favorable  dans  Femploi  pour  \m  pièees 
moulées.  On  peut,  suivant  qu'on  cbarge  davantage  en  minerai 
et  qu'on  donne  une  pente  pluâ  rapide  aux  étalagea,  obtenir  U9e 
fonte  moins  gfise,  que  Ton  destine  à  Faffinage  peur  la  f^durica^ 
tion  du  fer  forgé.  Dans  tous  les  cas ,  cette  fonte  au  cokf  est  tou- 
jours beaucoup  plus  difficile  à  transfonuer  en  fer  mattéaUe  <^ 
la  fonte  du  travail  au  cbarbon  de  bois. 

Affinage  de  la  fonte  ;  conversion  enfer  mailéahh. 

Le  but  principal  de  TaiBuage  est  de  séparer,  par  des  Qxid^tiona 
successives  et  par  la  compression  répétée ,  le  carbone  avec  le<}uel 
le  fer  se  trouve  en  combinaison ,  ainsi  quje  d'autres  substances 
alliées  au  métal,  telles  que  les  scories,  le  soufre,  etc.  L'af&nage 
sera  donc  plus  qu  moins  prompt,  suivant  la  quantité  de  ees  ma- 
tières étrangères  ;  mais  c'est  surtout  l'état  du  carbone  dans  la 
fonte  qui  accélère  ou  retarde  l'affinage  ;  ainsi,  lorsque  le  carbone 
est  disséminé  d^^ns  la  fonte  en  combinaison  avec  toute  la  ma^se 
du  fer,  comme  c'est  le  cas  dans  la  fonte  blanche,  l'affinage  est 
facile }  il  est  au  contraire  très  lent  quand  le  carbone  est  k  l'état 
de  graphite,  comme  dans  la  fonte  noire.  Dans  ce  dernier  cas,  le 
charbon  ne  brûlant  presque  qu'à  la  surface  du  bain ,  la  fonte  doit 
être  soumise  plus  long-temps  à  l'action  oxidante  de  l'air. 

Affinage  de  la  fonte  au  charbon  de  lois.  La  fonte  s'aiïine  dans 
des  usines  appelées /org^e^,  dépendantes  quelquefois  des  haut$i- 
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fburneatix  >  tnais  formant  souvent  aussi  des  établissemens  parti- 
culiers. Une  forge  se  compose  d'un  ou  plusieurs  feux  d'affine- 
rle ,  des  machines  soufflantes  nécessaires ,  et  des  marteaux  ou 
cylindres  employés  à  comprimer  le  fer.  L'aire  du  foyer  cîst  éle- 
vée de  3o  à  40  centimètres  au  dessus  du  sol  ;  ses  autres  dimen- 
sions sont  généralement  de  5  pieds  1/2  de  longueur  sur  3  pieds 
de  largeur.  Ce  4eu.  est  surmonté  d'une  cheminée  qui  repose  sur 
des  piliers  (fig.  7  et  8  ,pl.  3o)  ;  la  surface  est  recouverte  de  pla- 
ques de  Fonte  dans  un  coin  desquelles  est  ménagée  une  ouver- 
ture où  Ton  construit  le  creuset.  On  pratique  un  canal  au  des- 
sous du  creuset  pour  l'assécher. 

La  fonte  blanche  exige  des  feux  d'affinerie  plus  profonds 
que  la  fonte  grise.  Les  quatre  côtés  du  creuset  ont  reçu  des  noms 
particuliers  :  celui  de  la  tuyère  s'appelle  varme;  celui  opposé 
est  le  contre^vent  ;  la  face  de  devant  est  celle  du  chio  ou  laites 
roi;  enfin,  celui  de  derrière,  sur  laquelle  est  ordinairement 
placée  la  pièce  de  fonte  à  affiner,  s'appelle  la  rustine.  Ces  côtés 
sont  revêtus  de  plaques  de  fonte  rectangulaires  ;  la  plaque  de 
devant  est  percée  de  plusieurs  trous  par  lesquels  les  scories  peu- 
vent s'écouler  pendant  le  travail. 

La  direction  du  vent  et  sa  force  sont  les  deux  choses  qui  in- 
fluent le  plus  sur  la  promptitude  et  le  succès  de  l'affinage ,  non 
seulement  sous  le  rapport  de  l'économie  de  fonte  et  de  combus- 
tible, mais  aussi  pour  la  qualité  du  fer. 

La  tuyère  est  rarement  placée  horizontalement ,  elle  plonge 
vers  le  fond  ;  l'angle  qu'elle  doit  faire  avec  l'horizon  varie  avec 
la  qualvté  de  la  fonte.  Plus  la  tuyère  est  plongeante,  plus  long- 
temps le  métal  reste  liquide;  plus  elle  approche  de  l'horizon,  et 
plutôt  la  fonte  passe  à  l'état  de  fer  ductile.  Il  s'ensuit  que  la 
fonte  blanche  exige  un  vent  plus  plongeant  que  la  grise. 

Pour  exécuter  l'opération  de  Taffinage,  on  garnit  la  surface  du 
creuset  de  petits  charbons  oxxfraisil;  on  en  recouvre  aussi  le 
fond,  et  on  remplit  le  creuset  de  charbon;  la  gueuse  à  affiner, 
placée  sur  des  rouleaux  pour  la  facilité  de  la  manœuvre ,  est 
avancée  dans  le  creuset  ;  lorsque  c'est  de  la  fonte  grise ,  on  la 
place  à  6  pouces  de  la  tuyère  ;  la  fonte  blanche  doit  en  être  tenue 
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^e  plus  grande  distance;  on  met  ordinairement  dans  le  creuset 
la  sorne  (  scorie  qui  adhère  à  la  loupe  )  provenant  d'une  opé- 
tion  précédente  ;  on  recouvre  la  fonte  d'une  certaine  quantité 
charbon,  et  on  met  en  jeu  les  soufflets.  La  fonte,  ainsi  exposée 
la.  clialeiir,  se  fond  peu  à  peu  et  se  rend  dans  le  creuset  ;  pen- 
ixit  cette  fîision^  le  métal  étant  exposé  à  l'action  de  Fair,  une 
irtie   du  charbon  qu'il  contient  est  brûlée;  à  mesiure  que  la 
lieuse  se  liquéfie  à  son  extrémité ,  on  l'avance  dans  le  creuset. 
ps  scories  s'accumulent  dans  le  fourneau,  et  le  fondeur  doit  les 
écouler  s'il  reconnaît  que  leur  quantité  devient  gênante.  Il 
t  qu'il  ait  soin  d'en  laisser  cependant  une  partie  dans  le  feu 
r  empêcher  l'oxidation  et  diminuer  le  déchet  ;  si  la  masse 
due  est  peu  dure ,  l'affîneur  augmente  le  vent  ;  dans  le  cas 
traire ,   il  tâche  de  soulever  la  fonte  près  du  contrevent  avec 
ringard  :  quand  on  a  ainsi  fondu  une  quantité  suffisante  de 
te  pour  une  pièce,  on  commence  le  travail  de  la  loupe,  opé- 
jMion  qui  présente  deux  périodes  diiférentes  :  dans  la  première, 
ta  soulève  Ja  masse  à  plusieurs  reprises  ;  dans  la  seconde,  qu'on 
kppelle  avaler  la  loupe,  on  soulève  le  métal  qui ,  déjà  épuré, 
Ebnd  ensuite  en  bouillonnant. 

L'opération  chimique  de  l'épuration  du  fer  étant  terminée,  il 
feie  s'agit  plus  que  détirer  le  métal  en  barres  par  des  opérations 
Ipurement  mécaniques,  au  moyen  de  marteaux  ou  de  cylindres; 
iiupposons ,  ce  qui  en  France  est  plus  généralement  le  cas ,  que 
te  soit  à  l'aide  d'un  marteau  représenté  par  les  fig.  9,  10,  11  et 
^  12,  pi.  3o.  Nous  parlerons  des  cylindres  en  nous  occupant  de 
F  raffinage  de  la  fonte  dans  les  fourneaux  à  réverbère. 

Le  marteau  doit  peser  au  moins  200  kilog.  et  battre  de  90  à 
I  ipo  coups  par  minute  ;  sa  panne  doit  se  confondre  avec  la  table 
die }  epcjume  ,  qui  doit  avoir  une  légère  inclinaison  de  devant  à 
/.arrière. 

Quand  on  n'a  pas  divisé  la  loupe  en  lopins ,  en  enfonçant  une 
iarre  de  fer  froide  dans  la  masse  à  laquelle  s'attache  le  fer,  ce 
ïai  a  fait  appeler  cette  opération  ajfinage  par  attachement^  on 
Profite  de  la  chaleur  de  la  loupe  pour  lui  donner  un^  forme  ré- 
gulière et  pour  la  couper  en  plusieurs  parties  qui  puissent  être 
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maniées  et  forgées  en  barres  avec  facilité  ;  on  saisit  ces  l 
avec  une  grande  tenaille  appelée  écrewse,  et  on  la  traîne  prés 
renclume.  On  la  soulève  et  on  la  place  sur  la  table  de  Fencli 
de  manière  que  la  partie  qui  était  tournée  vers  la  vanne 
couchée  sur  Tenclume,  et  que  le  côté  opposé,  dont  le  fer  est  moi 
bon  et  moins  bien  soudé,  éprouve  d'abord  Faction  du  n^ai 
Ses  coups  se  succèdent  d'abord  lentement,  pour  aplatir  la  loi 
et  çn  faire  sortir  le  laitier;  bientôt  le  mouvement  est  accéléré, 
forgeron  avance  alors ,  retire  ou  tourne  la  pièce  de  teUe  s< 
que  la  surface  en  devienne  uniforme  ;  cette  opération  s'apj 
cùiglcr  la  loupe.  Cette  loupe  est  ensuite  divisée  en  lopins  qrfc 
réchauffe  pour  en  formeip  des  maquettes,  à  leur  tour  exposées 
choc  du  marteau^  etc.,  etc.;  les  maquettes  sont  plus  tard  étii 
eu  barres. 

Le  déchet ,  qui  est  très  variable ,  dépend  de  la  nature  de  b 
fonte  et  de  l'adresse  de  l'ouvrier;  il  peut  s'élever  jusqu'à 
pour  100,  mais  souvent  il  n'est  que  de  26  pour  100. 

FORGUÇ&  À  v'a^gl^ise. 
Affinage  à  la  houille  dans  les  fours  à  rèi^erbère. 

Le  charbon  de  bois  étant  fort  rare  en  Angleterre,  et  la  houille 
y  étant  au  contraire  extrêmement  abondante,  les  Anglais  sont 
les  premiers  qui  aient  essayé  d'employer  ce  combustible  minéral 
dans  raffinage  de  la  fonte.  Des  essais  nombreux  leur  ayant  ap- 
pris que  l'on  ne  pouvait  affiner  entièrement  ce  métal  dans  les 
feux  d'affinerie  ordinaire ,  au  moyen  du  coke  substitué  au  a 
charbon  de  bois,  parce  que  le  fer  qu'on  obtenait  ainsi  était  ton-  ^ 
jours  rouverin  et  se  soudait  très  mal,  ils  ont  substitué  aux  feui 
d'affinerie  les  fours  à  réverbère^  toutefois,  comme  la  fonte  très 
grise  que  produisent  les  hauts  fourneaux  anglais  serait  difficile 
à  traiter  dans  les  fours  à  réverbère ,  qu'elle  exigerait  trop  de  feu 
et  subirait  un  trop  grand  déchet,  on  a  divisé  l'affinage  en  trois 
opérations.  La  première  s'exécute  dans  des  fourneaux  analo- 
gues aux  affineries  ordinaires  ;  les  Anglais  leur  donnent  le  nom 
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}s;\eB  dâux  autres  opérati<»ia4 ,  dang  des  fourneaux;  à  r4« 
îre.      .    • 

'^HjàS  Juieries  (r£finery  FURNics)  sont  composées  d'un  raassif  de 
açonnerie  de  trois  pieds  au  dessus  du  sol  ;  le  creuset  placé  au 
Uieu  de  ce  massif  a. 2  pieds  et  i/u  de  profondeur.  Il  est  rectan- 
ilaire;  ses  autres  dimensions  sont  ordinairement  de  3  pieds  sur 

il  est  formé  de  plaques  de  fonte  recouvertes  d 'argile  ;  la  cuve 
M:étrécit  au  dessus  de  la  tuyère,  et  oette  forme  augmente  Teffet 
m  combustible;  le  creuset  porte  sur  le  devant  un  trou,  par 
Iquel  pn  fait  couler  les  scories  et  le  métal  fondu.  Un  mur  en 
IgîqULe:  est  construit  du  côté  de  la  tuyère  ;  quand  aux  trois  autres 
j  elles  sont  fermées  avec  des  portes  en  tôle  fixées  dans  les 

)^%c%  en  fer  qui  soutiennent  I4  cheminée  dont  lesfineries  sont 
Urmontées. 

'  .La  tuyère  est  placée  à  la  hauteur  du  foyer  ;  sou  embrasure  est 
Itfmie  de  plaques  de  fonte  doubles ,  entre  lesquelles  circule  uu 
sourant  d'eau ,  pour  éviter  que  la  tuyère  ne  brûle  ;  souvent  aussi 
cm  fait  circuler  de  Peau  autour  du  creuset^  pour  la  même  raison. 
Dn  donne  le  vent  au  moyeu  de  deux  buses  ;  quelquefois  aussi  il 
y  a  deux  tuyères ,  et  cette  disposition  paraît  avantageuse.  Les 
tuyères  sont  inclinées  de  20  à  25^  vers  le  fond  du  creuset,  de 
manière  à  plonger  sur  le  bain.  La  quantité  d'air  lancée  est  à 
yu  près  de  200  pieds  cubes  par  minute. 

'  Pour  cette  première  opération,  après  avoir  nettoyé  le  creuset, 
:  m  le  remplit  de  coke ,  sur  lequel  on  pose  des  morceaux  de  fonte 

^20  à  25  kilogrammes,  que  Ton  recouvre  en  dôme  avec  du 

Me;  pn  met  le  fe^ ;  au  bout  d'un  quart  d'heure ,  quand  il  s'est 
^^muniqué  partq(it ,  pn  donne  le  vent;  à  mesure  que  le  coke 
*^ûle ,  on  en  ajoute  dg^uouveau.  Il  faut  que  la  fonte  soit  tenue 
^tistamment  à  l'état  de  liquidité.  lorsque  toute  la  fonte  est  en 
^sion,  on  ouvre  la  percée,  et  le  métal  cpule  dans  un  en^place- 
•^nt  pratiqué  sur  le  devant  du  fourneau ,  de  manière  à  y. former 
tie  plaque  de  2  à  2  pouces  {  d'épaisseur  ;  une  couche  de  scories 
^recouvre 5  on  jette  de  Feau  pour  refroidir  promptement.  La 
>nte,  qui'pread  a^lors  le  nom  de  J^S'-meial ,  est  devenue  très 
iniiçhe  I  souvent  irisée  ;  sa  cassure  est  raypnnée  e*  quelquefois 
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elle  est  très  cayemeuse.  La  fonte,  par  cette  première  opérai 
a  déjà  subi  un  commencement  d'épuration  ;  mais  l'objet  e 
tiel,  c'est  qu'elle  a  éprouYé  un  changement  dans  le  mode 
combinaison  du  fer  avec  le  carbone» 

Une  charge  yarie  de  i3  à  i5oo  kilogrammes;  la  perte  est 
luée  de  la  à  i5  p.  loo  ;  la  durée  de  l'opération  est  de  deux 
trois  heures. 

Quelquefois  on  omet  cette  première  opération,  et  la 
brute  est  soumise  au  puddlage. 

Le  puddlage,  ou  seconde  opération  de  l'affinage,  s'exé 
dans  une  sorte  de  fourneaux  à  réverbère ,  fîg.  3 ,  4  ^t  5 ,  pi. 
Ce  sont  les  fourneaux  dits  à  Puddler  (Puddung-Fdrnage).  Ib 
différent  des  fours  à  réverbères  ordinaires  que  par  la  fomiff 
la  sole  qui  est  presque  horizontale ,  et  par  leur  faible  tirage. 

Le  fourneau  étant  échauffé  par  des  opérations  antérî 
on  place  des  morceaux  de  fine*  métal  les  uns  sur  les  autres } 
manière  à  former  des  piles  qui  montent  jusqu'à  la  voûte. 

Au  bout  de  20  minutes  environ  le  fine-metal  est  au  m 
blanc  ;  il  tombe  bientôt  des  gouttelettes  de  fonte  liquide  sur 
sole  ;  l'ouvrier  ouvre  la  porte ,  et  en  changeant  la  position 
pièces ,  il  accélère  la  fusion  ;  tout  entre  en  fusion  épaisse  ;  il 
alors  abaisser  la  température  du  fourneau ,  puis  remuer 
nueilement  le  métal  fondu  avec  un  ringard.  Cette  agitatios 
réduit  en  grains  qui  imitent  la  sciure  de  bois  ;  alors  on  réi 
le  feu;  la  température  augmente  peu  à  peuj  la  masse  se 
de  nouveau,  et,  à  l'aide  d'une  spadelle,  le  puddleur  la  divise 
plusieurs  loupes  du  poids  de  3o  à  35  kilogranunes.  A  l'aide  fi 
forte  tenaille,  l'ouvrier  les  enlève  et  les  entraîne  soit  sous  le 
teau ,  soit  sous  les  cylindres  dégrossisseurs  qui  sont  rep 
fig.  I  et  2,  pi.  3o.  La  compression  qu'éprouve  le  fer  est  si  gr 
que  les  scories  s'en  échappent  avec  violence.  Les  cylindres 
nelés  présentent  des  rainures  dont  la  surface^ diminue  su 
vement.  La  première  A ,  sur  laquelle  on  passe  la  balle  au  sort 
du  fourneau,  est  ellipsoïdale  ;  elle  ne  fait  pas  tout  le  tour  des 
lindres.  L'un  d'eux  porte  un  plan  incliné  qui  oppose  une  réâ» 
tance  sur  laquelle  la  balle  s'appuie  pour  s'allonger.  Un  ouvrir 


FER.  169 

■L.met  entre  les  cylindres  ;  un  second ,  placé  de  l'autre  côté ,  la 
etçoit el l'introduit  de  nouveau  entre  eux;  il  la  passe  ainsi  cinq 
six  fois ,  en  ayant  soin  de  rapprocher  chaque  fois  les  cylindres 
Kl  moyen  d'une  vis  de  pression.  On  la  fait  passer  ensuite  entre 
SES  autres  rainures,  de  manière  que  le  fer  soit  étiré  en  barres 
•3ates  d'un  demi-pouce  d'épaisseur  et  de  3  pouces  de  largeur. 

Dans  un  grand  nombre  d'usines  ^  et  en  général  dans  celles  du 
k^laflbrdshire,  les  marteaux  sont  encore  en  usage  pour  commen- 
nr  à  forger  la  loupe  et  la  transformer  en  pièce  ;  mais  celle-ci 
pit  immédiatement  étirée  en  barres  sous  les  cylindres. 
^  A  l'article  Moulage,  nous  parlerons  de  l'usage  qu'on  fait  de  la 
dite  pour  un  grand  nombre  de  pièces  coulées. 

Dans  ce  qui  précède  ,  sur  le  travail  du  fer  aux  forges  à  l'an- 
jflaise  {laminage) ,  nous  nous  sommes  arrêtés  à  la  fabrication  du 
dit  marchand;  mais  souvent  on  a  besoin  d'amener  le  métal  à 
plus  grand  état  de  pureté  :  c'est  là  l'opération  du  hallage. 
Bfle  consiste  à  couper  à  froid  les  barres  à  la  cisaille  ;  les  mor- 
Sceaux ,  longs  d'environ  trente  pouces ,  sont  croisés  les  uns  siu* 
tés  autres  pour  former  une  masse  d'une  vingtaine  de  kilog.  ; 
&ela  compose  une  trousse  qu'on  place  sur  la  sole  d'un  fourneau 
ht  réchauffer  {baUing-fumace),  espèce  particulière  de  réverbère. 
Quand  la  trousse  est  au  blanc  soudable,  on  la  soumet  au  marti- 
^t  ;  on  en  fait  un  massiau  qui  est  immédiatement  laminé  en 
barres.  Il  y  a  certains  fers  d'un  prix  élevé  qui  ont  subi  jusqu'à 
brois  hallages  successifs.  Chacune  de  ces  opérations  occasionne 
Ipin  déchet  de  moins  en  moins  considérable ,  à  mesure  que  le  ter 
fe*épure.  Les  battitures  produites  à  chaque  hallage  se  mêlent  avec 
la  fonte  dans  les  fours  à  pnddler,  ce  qui  diminue  le  déchet  réel. 
{r.  TÔLB  et  Trbfilerie.) 

ri'ous  croyons  ne  pouvoir  terminer  cet  article  d'une  manière 
|»)u8  utile  qu'en  empruntant  à  la  dernière  enquête  sur  les  fers 
de  France,  des  résultats  qu'il  est  bon  de  connaître,  et  en  les  com- 
parant à  ce  que  nous  savons  sur  les  prix  de  retient  des  fontes  et 
fer3  en  Angleterre, 
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Production  en  France  de  la  fonte  et  du  fer,  —  Propoi 
diverses  de  ces  produits.  —  Montant  de  V importation. 

La  production  annuelle  de  ia  fonte,  en  France^  est  de 
millions  deux  ceut  mille  à  deux  millions  trois  cent  mille  < 
taux  métriques  :  sur  cette  quantité ,  la  production  de  la  i 
douce  propre  au  moulage  est  de  deux  cent  cinquante  à 
cent  mille  quintaux  métriques. 

La  production  annuelle  du  fer  forgé  est  d'un  million  (f 
cent  mille  à  un  million  cinq  cent  mille  quintaux  métriqui 
compris  les  produits  des  forges  à  la  Catalane,  qui  converti 
le  minerai  immédiatement  en  fer. 

La  production  du  fer  forgé  se  classe  en  trois  grandes 
sions,  siiv\)ir  :  le  fer  fabriqué  à  la  tiouille  ;  le  fer  fabriqi 
charbon  de  bois,  des  qualités  dites  marchandes^  et  peu 
rieur  au  premier  ;  enfin,  le  fer  fin,  également  fabriqué  aa 
bon  de  bois. 

La  fabrication  à  la  houille  fournit  aujourdliui  les  deux 
mes  environ  de  la  production  totale. 

Il  existe  quatorze  hauts- fourneaux  travaillant  au  coke 
tués  dans  cinq  établissemens,  ceux  de  Saint- JitJien^  du  „ 
du  Creuzot^  de  la  Voulte  et  dé  Firmj^;  douze  autres  hauts 
neaux  au  coke  sont  en  oonstiuction  sur  d'autres  points,  ctu 
grand  nombre  en  projet. 

•  Le  fer  de  qualité  dite  marchande,  fabriqué  au  bois,  entr 
trois  sixièmes  dans  ia  quantité  totale  de  la  production^  ei 
fin  pour  un  sixième  seulement. 

Il  faut  ajouter  à  la  production  actuelle  et  totale  de  la  F 
en  fonte  et  en  fer,  pour  Tannée  iS'iS,  une  importât! 
8,760,140  kilog.  de  fonte  brute,  et  de  5,794,94^  kilo^];. 
en  barres.  Cependant  aujourdliui  la  consommation  est  inft 
à  la  production.  L'miportation  n'est  donc  motivée  que 
besoin  de  certaines  qualités  de  fonte  et  de  fer.  Les  fontes  i 
tées  pour  l'usage  des  fonderies  et  de  la  moulerie  provient 
FAngleterre,  et  tes  fers  de  la  Suède. 
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mx  defabrication  ou  de  revient,  —  Élémens  principaux  de  ces 

prix* 

EiC  prix  de  revient  de  la  fonte  au  coke,  pour  îoo  kilog.^  est, 

Èxs  le  baâsin  de  Saint-Étienne,  de  i8  fr.  80  c.;  au  Greuzot,  de 

-'Ïp.  5o  c. 

■Le  prix  de  revient  du  fer  fabriqué  avec  de  la  fonte  au  bois,  et 

-îté  avec  le  cbarbon  de  terre,  est,  à  Fourchambault,  de 

.  j6r.  5o  c. 

Kiè  pfîx  de  revient  du  fer  fabriqué  avec  la  fonte  au  bois,  et 

Llté  avec  le  bpi.%  eist, 

fei  Champagne,  de.' 44  fr,  5o  c.  à  4^  fr«  10  c. 

Kta  Franche-Comté,  de.  .  .  .  4?        ^^       ^  ^7  ^^ 

tto  Normandie,  de 54        00       à  58  'jo 

HS^/jpiii^tagne,  de 5o        90       à  5u  3o 

Sfihs  ces  talbuh,  on  &it  entrer  à  5  p.  100  Tintérêt  des  capi- 
;ta  engagés.  On  calcule  qu'il  faut  un  capital  engagé  de  l^5o  fr. 
jpioins  pour  produire  annuellement  1000  kilog.  de  fer  au 
^rbon  de  bois,  ei  de  800  fi".  au  moins  pour  produire  par  an- 
1^  1 000  kilog.  de  fer  au  coke  et  à  la  houille. 
tia  valeur  totale  d^i  combustible  bois,  employé  chaque  année 
gys  les  foyers,  peut  être  calculée  à  3o  millions  de  (rancs,  ce  qui 
:  à  peu  près  le  quart  du  revenu  forestier. 
Kie  prix  du  combustible  bois  est,  dans  la  Nièvre,  dans  le  Cher 
ijjljguus  les  départemens  ccnnposant  F  ancienne  province  duBerry, 
.  a  ir.  80  c.  ;  dans  la  Champagne,  de  4  f**»  v^o  c.  ;  en  Franche- 
tnté,  de  4  &•;  en  Normandie,  de  4  fr«  4^;  en  Bretagne,  de 
)t.  ati  t.  te  stère. 

lie  prix  moyen  dé  la  houille,  à  Saint-Etienne,  est  de  46  centi- 
is;  au  CreuzDt,  dé  4^  centinies  \;  rendue  à  Fouréhambault, 
'b  fr.  k5  e. 

tjt  (ttix  moyen.du.fer  fabriqué  au  bois  est  de  ^gfc,  12  c. 
XéC  prix  moyen  du  fer  fabriqué  à  la  houille  est  de  38  fr,  5o  c. 
t^e  prix  moyen  du  fer  marchand,  fabriqué  tant  à  la  houille 
|àbtu  bois,  est  de  43  &•  ]i8  c. 
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Partout  où  le  minerai  de  fer  et  la  houille  ne  se  trouyei 
côté  l'un  de  l'autre,  le  prix  de  transport,  soit  de  la  houil 
du  minerai,  entre  dans  le  prix  de  revient  pour  une  quan 
peut  être  évaluée  de  lo  à  i3  p.  loo.  Quand  ce  surcroît 
pense  pour  les  frais  du  transport  destiné  à  rapprocha 
mettre  en  contact  ces  deux  matières  premières  est  par  tr( 
sidérable,  il  en  faut  conclure  que  les  étahlissemens  se 

placés. 

Dans  les  usines  où  on  peut  faire  arriver  la  houille  à  i 
qui  n'est  pas  exagéré,  elle  est  substituée  pour  quelques  no 
lations  au  charbon  de  bois,  et  l'on  obtient  par  ce  moyt 
économie  sur  le  prix  de  revient ,  qui  varie  de  aS  fr.  à  60  f 
1000  kilog.  de  fer. 

Dans  plusieurs  usines,  et  le  nombre  en  augmente  ( 
en  année,  on  continue  à  produire  la  fonte  au  charbon  d 
mais  ensuite,  avec  cette  fonte,  le  fer  se  fabrique  complè 
à  la  houille,  par  les  procédés  anglais  du  puddlage  et  du  lai 
à  des  prix  très  modérés. 

Montant  des  capitaux  engagés  dans  l'industrie  du 
—  Montant  des  salaires  que  crée  cette  industrie. 

379  hauts-fourneaux  au  bois,  à  100,000  fr.  le 

haut-fourneau 37,( 

1 4  hauts-fourneaux  au  coke,  à  175,000  fr  •  .     .  %l, 

119.5  feux  d'affinerie,  à  40,000  fr.  Tun   ....  4^/ 

40  forges  à  l'anglaise ,  par  évaluation.     ...  4?^ 

i3o  forges  à  la  Catalane,  par  évaluation.    •     .     .  4r 

Capital  immobilier gS^i 

Sur  lesquels  47  millions  environ  appartien- 
nent aux  usines  nouvellement  établies. 
Il  faut  im  fonds  de  roulement  de    .     .     .     .     93,c 

Total  dans  l'industrie  des  fers i86,( 

La  France  dépense  annuellement,  pour  sa  consomma 
fonte  moulée  et  fers  bruts,  environ  80  millions,  dont  38  \ 
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en  salaires  et  transports,  soit  3o,666,ooo  francs.  Les  seules  usi- 
nes à  bois  emploient ,  pour  la  fabrication  ,.de  la  fonte  et  du  fer, 
cent  dix  mille  individus. 

Le  travail  pour  mouler  la  fonte,  pour  convertir  le  fer  en  fil 
de  fer,  tôles,  martinets,  cercles,  rubans,  fer-blanc,  etc.,  oc- 
casionne une  autre  dépense  en  salaires  d'au  moins  20  millions  ; 
et,  en  résumé,  on  doit  évaluer  le  montant  de  la  consommation 
annuelle  de  la  France,  en  fontes  brutes  et  moulées,  en  fer  brut  et 
dénaturé,  â  1 10  millions  au  moins,  et  les  salaires  qu'on  dépense 
dans  les  usines,  sans  compter  aucunement  les  salaires  d'ouvriers 
'  des  ateliers  de  mise  en  œuvre  du  fer,  à  5o  millions  au  moins. 

Qualités    des  produits  indigènes.  —  Comparaison  ayec   Us 

produits  étrangers. 

Il  y  a  des  qualités  de  fer  qui  ne  s'obtiennent  à  un  degré  suffi- 
sant de  perfection  que  par  la  fabrication  au  bois.  Le  fer  qu'on 
appelle^r^/i  est  généralement  dans  ce  cas. 

Quant  au  fer  dit  marchand^  fabriqué  au  coke  et  à  la  houille, 
la  différence  qui  subsiste  encore  un  peu  dans  la  valeur  que  le 
commerce  lui  attribue  comparativement  à  celui  qu'on  fabrique 
au  bois,  tient  peut-être  autant  à  d'anciennes  habitudes  qu'à  une 
appréciation  exacte  et  réelle. 

La  dififérence  entre  la  fonte  obtenue  par  la  fusion  du  minerai 
au  bois,  et  celle  obtenue  parla  fusion  au  coke,  est  plus  réelle. 

Les  prix  de  revient  àe  la  fonte  et  du  fer  en  Angleterre  ne  nous 
■sont  pas  aussi  exactement  connus  que  la  fabrication  française; 
M  faut  se  contenter  d'approximations.  Nous  ne  trouvons  même , 
dans  les  rapports  d'ingénieurs  que  nous  possédons  sur  cette  ma- 
tière, que  peu  de  similitude  avec  nos  opérations  françaises  en  ce 
qui  concerne  le  rendement  des  minerais  et  des  fontes  et  les  quan- 
tités de  combustible  consommé.  Les  ingénieurs  qui,  à  des  époques 
peu  distantes  entre  elles,  ont  publié  des  voyages  métallurgiques 
-fyïts  dans  la  Grande-Bretagne,  ne  sont  même  pas  parfaitement 
d'accord  entre  eux  sur  les  rendemens^  ni  par  conséquent  sur  les 
prix  de  retient.  Nous  adopterons  ici  les  calculs  les  plus  récens. 

Les  hauts-fourneaux  du  Staffordshire  donnent  en  général 
Tome  HI,  18 


60  mille  klk%.  de  fente  par  semaine.  Lé  ^iMiiiitM  mécfiSt^' 
fois  Hetocomp  plus  cônsidéhible  ;  bek  dépend  et  àtÉ  dimeh^ic>ils 
'  du  fourneau  et  de  la  nature  de  fc  fonte.  Oti  obtient  cii  général 
pins  de  fonte  propre  à  Taffinaj^e  que  dé  fonte  de  moulage  daii:is 
le  même  temps. 

Le  résultât  moyen  des  c'oni^bmmàtibhs  éèt,  bommë  stiit^  pour 
la  prodnctibn  dé  mille  Idlo^r.  de  fbhtè  propre  à  i'àffihagtè. 

Houille 3900  kîl. 

Minerai 3ooo 

Castihé 700 

Ceci  est  indépendant  de  la  menue  houille  brûlée  pour  le  ser- 
irlce  dé  la  mètaié  machine  soufflante. 

On  établit  donc  comme  suit  le  prit  de  revient  du  quintal  rné-   j 
trique  de  fonte  d'affinage  : 

383  kil.  de  houille  à  o  fr.  87  c  les  100  lui 

295  kil.  de  minerai  à   o  fr.  99  c.  id.   • 

70  kil.  de  castiue  à    o  fr.  74  c.  id.  . 

5o  kil.  de  houille  menue  à  o  fr.  37  c.  id.  . 

Main-d'œuvre  et  faux  frais 


Total . 


3f.3oc. 

2 

9» 

0 

5a 

0 

18 

a 

79 

gf  71C. 


Pour  la  fonte  douce  ou  de  moulage,  on  brûle  plus  de  houille 
et  Ton  se  sert  de  minerai  plus  pur  et  plus  riche.  La  main-d*oeu- 
-vre  et  la  partie  des  intérêts  du  capital,  repartis  sur  un  quintal  de 
fonte  sont  aussi  plus  considérables.  On  a  donc  pour  cette  der« 
nière  espèce  de  fonte , 

44o  kil.  de  houille  à  o  fr*  86  c.  le  qumtal  ...    .    3  f.  gt  c. 
!i5o  kil.  de  minerai  à  i  fr.  61  c.         id.  .  ,     .     •    4     <>^ 

5o  kil.  menue  houille  à  o  fr.  37  c.    id o     18 

75  kil.  castine  à  o  fr.  55  c.  id o     54 

Main-d'œuvre^  intérêts,  etc, 3    !i4 

l^otal.    t    •  iif.Ôgc. 

Le  prix  du  fer  ordinaire  en  barres  «  dit  common  merctHmi' 
^h  \  fer  Marchand  ),  s'établit  comme  suit  : 


/ 
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20  quintaux  *  de  common  hlooms  (  ^^ifio  liv.  )    6.  i4*  i. 

13  quint,  de  houille 3.  6. 

lo  quint,  de  houille  menue i.  6. 

Étirage  au  laminoir 5.  » 

Faux  frais    ...••... 5.  6. 

^  Total  pour  la  tonne  de  2,ci4<^  livres  ,        7-  9-    7- 

Ce  qui  fait  ressortir  le  quintal  métrique  à  t8  fr.  42  c. 

Le  fer  commun  en  bandes  revient,  le  quintal  métri- 
que, à • 20  f.  84  c* 

La  tôle  pour  chaudières  et  bouilleurs,  à.     .     .     .     îi2     56 
La  tôle  à  fér-blanc 3i     46 

Ces  documens  ont  plus  de  sit  ans  de  date  ;  quelques  minimes 
que  les  prix  établis  ci-dessus  puissent  nous  paraître  par  com- 
paraison avec  la  fabrication  française  ,  il  est  certain  que  les  prix 
de  la  fonte  et  du  fer  anglais  ont  encore  subi  une  diminution 
très  considérable.  P....ZE. 

F£R-BLANG.  On  donne  ce  nom  à  un  alliage  de  fer  et  d*étain 
que  l'on  obtient  en  plongeant  des  feuilles  de  fer  dans  un  bain 
d'étain. 

Klaproth  a  donné  la  description  suivante  de  la  fabrication  du 
fer-blanc,  à  Groslitz,  en  Bohême: 

«  On  forge  le  fer  [en  barres ,  on  le  lamine  pour  le  réduire  en 
tôleym  en  lames bieù unies  et  bien  minces,  qu'on  coupe  ensuite 
avec  des  cisailles ,  pour  en  former  des  feuilles  qui  aient  les  di- 
mensions exigées  dans  le  commerce. 

«  On  portel  es  feuilles  dans  une  chambre  voûtée ,  au  milieu 
de  laquelle  on  entretient  un  feu  continuel  de  charbon.  Autour 
da  foyer  sont  placées  des  cuves  qui  contiennent  de  Teau  sure  f 
c'est-à-dire  acidulée  par  de  la  farine  de  seigle.  On  met  dans 
chaque  cuve  11 54  pouces  cubes  de  farine  que  l'on  mêle  avec 
i'csau  nécessaire  pôbr  en  faire  Feau  sure.  La  haute  température 
qui  régne  continuellement  dans  l'atelier  fait  promptement  passer 
la  liqueur  des  cuves  a  la  fermentation  acide; 

M  fLmwqfÊ»  feMi  lure  cat  bien  fbimée  >  on  )>loDge  dans  diaque 
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toonc  trois  cents  feuilles  préparées  comme  nous  Tayons  dit  pré- 
cédemment, et  après  les  y  avoir  laissées  pendant  vingt-quatre 
heures ,  on  les  en  retire  pour  les  placer  dans  des  cuves  qui  con- 
tiennent de  vieilles  eaux  sures,  dans  lesquelles  on  ajoute^  tous 
les  quinze  jours ,  un  peu  de  farine. 

«  Après  avoir  bien  lavé  et  récuré  les  feuilles  avec  du  sable, 
jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  taches  noires  et  qu'elles  soient 
bien  unies ,  on  les  met  dans  l'eau  pure  et  claire ,  d'où  on  ne  le 
retire  que  pour  les  étanicr. 

«  L'opération  de  Yétamage  s'exécute  de  la  manière  suivante: 
on  fait  fondre  dix-huit  quintaux  d'étain  dans  une  chaudière  de 
fonte  de  fer,  et  on  ajoute  ordinairement,  sur  cent  quarante  livres 
d'étain,  deux  livres  de  cuivre.  Lorsque  le  métal  entre  en  fusioD, 
on  y  met  du  suif  pour  le  couvrir,  et  ensuite  un  peu  d'eau  ,  ce 
qui^occasionne  une  écume  ;  on  place  alors  cent  feuilles  de  fer 
humectées  sur  l'écume,  on  les  enfonce  peu  à  peu  dans  le  bain, 
et  on  les  sépare  au  fond  de  la  chaudière.  On  ajoute  cent  autres 
feuilles  de  la  même  manière;  on  les  laisse  toutes  dans  le  bain 
pendant  un  quart  d'heure  ;  on  enlève  alors  le  suif  et  l'eau^  et  on 
place  les  feuilles^  qui  sont  déjà  dans  l'état  de  fermentation ,  ho- 
rizontalement sur  deux  barres  de  fer! 

«  Un  ouvrier  plonge  alors  les  feuilles  de  fer-blanc ,  l'une  après 
l'autre,  dans  la  chaudière,  les  retire  de  suite ,  et  les  remet  sur 
les  barres  de  fer  pour  que  l'étain  superflu  puisse  couler  ;  on  frotte 
ensuite  les  feuilles  les  unes  après  les  autres  avec  de  l'étoupe 
ou  un  linge  et  de  la  sciure  de  bois, 

a  L'étain  qui  a  coulé  est  remis  dans  la  chaudière  et  recouvert 
avec  du  suif  et  de  l'eau.  L'opération  marche  sans  discontinuer. 
Il  faut  avoir  soin  que  le  bain  soit  toujours  à  peu  près  à  la  même 
température:  car,  s'il  était  trop  chaud,  le  fer-blanc  serait 
jaune,  et  s'il  était  trop  froid,  les  feuilles  se  chargeraient  dune 
trop  grande  quantité  d'étain. 

«  Onxhauffe  ensuite  le  fer-blanc  près  d'un  fourneau  ;  on  le 
frotte  avec  du  son  d'avoine  ;  on  réitère  cette  même  opération , 
et  enfin  on  le  frotte  avec  un  linge  fin. 

K  Comme  les  £sttiU^$  de  feivblano  ont  ordinair^eat  yen 
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leurs  bords  une  couche  d*étain.plus  épaisse  ^  qui  reste  en  les  reti- 
.  rant  de  la  chaudière,  on  peut  remédier  à  cette  inégalité  de  deux 
manières ,  soit  en  tenant  ces  endroits  sur  des  charbons  ardens 
pour  faire  découler  Té  tain ,  soit  en  trempant  ces  bords  plus  épais 
dans  Tétain  fondu,  et  en  frottant  ensuite  pour  enlever  le  surplus 
de  rétain. 

«  Lorsque  tout  ce  travail  est  achevé,  on  réunit  ensemble 
trente  ou  quarante  feuilles  ou  plaques  qu^on  place  sur  un  gros 
morceau  de  bois  pour  les  battre  avec  un  marteau  plat ,  ce  qui 
rend  leur  surface  plus  lisse. 

«  Trois  cents  feuilles  de  onze  pouces  deux  lignes  de  longueur 
sur  Jiuit  pouces  et  demi  de  largeur^  consomment  ordinairement, 
dans  cette  opération,  quatorze  livres  d'étain  et  une  livre  de  suif.» 

Le  docteur  Parkes  a  donné  Texposé  suivant  des  procédés  sui- 
vis en  Angleterre ,  où  la  fabrication  du  fer-blanc  est  portée, 
comme  on  sait ,  à  un  degré  de  perfection  très  élevé.    . 

Le  fer  anglais,  en  barres^  de  la  première  qualité,  est  celui 
qu'on  choisit  pour  la  fabrication  du  fer-blanc.  On  le  prépare 
généralement  avec  du  charbon  de  bois,  au  lieu  de  houille,  et 
Ton  porte  le  plus  grand  soin  à  sa  fabrication.  On  commence  par 
couper  les  barres  delà  longueur  nécessaire,  et,  à  l'aide  du  la- 
minoir, on  les  réduit  en  feuilles  d'une  .épaisseur  et  d'une  fbrme 
convenables  ;  ensuite  on  les  coupe  avec  des  cisailles ,  selon  les 
dimensions  usitées  dans  le  commerce.  Au  fur  et  à  mesure'  que 
Fouvrier  coupe  les  feuilles,  il  les  empile,  avec  Inattention  de 
mettre  une  feuille  en  travers  toutes  les  fois  qu'il  en  a  mis  deux 
cent  vingt-cinq  Tune  sur  l'autre.  Ce  nombre  constitue  celui  qui 
doit  entrer  dans  chaque  caisse. 

Les  feuilles  de  fer  passent  ensuite  de  l'atelier  ou  elles  ont  été 
coupées ,  dans  les  mains  du  décapeur^  qui  les  ploie  ime  à  ime 
dans  le  miliea  de  leur  longueur ,  avant  de  les  décaper  pour  les 
élamer,  afin  de  pouvoir  les  placer  avec  facilité  dans  le  fourneau 
à  décaper.  .1 

Ce  fourneau,  qui  est  à  réverbère,  est  construit  de  manière 
à  ce  que  la  flamme  vienne  s'étendre  sur  la  sole  du  four  :  car 
c'est  cette  flamme  qui  dçcape  les  feuilles ,  que  l'on  place  dans  If 
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finmean  par  mgêa  et  trois  josqa'à  oe^ull  90^  plein.  U  «t 
sensible  que ,  si  Foii  mettait  les  feuilles  à  plal  sur  la  sole  èa 
^mmezu,  la  flamme  ne  frapperait  qiie  «ornne  &oe  de  dnaiie 
fieiiille.  tandis  qu'étant  pliées,  comme  nous  l'aroos  d^îa  dit, 
^le  agit  éj^alement  snr  les  deux  faces. 

L'opéralion  du  net  tarage  des  feuilles  qui  précède  ceHe  par 
laquelle  on  enlève  les  écailles  d'oxide.  se  commence  en  laissant 
les  feuilles  pendant  quatre  ou  cinq  minutes  dans  un  méfam^e  île 
quatre  lirres  d'acide  moria tique  sur  vingt-quatre  lÎTres  d*eaB. 
Cette  quantité  dV?u  acidulée  sufBt  généralement  pour  dix-huit 
cents  feuilles  ou  pmr  huit  caisses  de  deux  cent  Tii^-cinq  feuilles 
chacune. 

Apres  que  les  feuilles  sont  restées  quatre  ou  cinq  minutes 
dans  la  liqueur  adde,  on  les  en  retire  et  on  les  place  sur  le  sol , 
trois  dans  diaque  rangée  ;  et  alors,  par  le  moyen  d*une  barre 
de  fer  que  Ton  passe  au  dessous  d'elles,  on  les  porte  dans  le 
fourneau  chauffe  au  ronge ,  où  on  les  laisse  jusqu'à  ce  que  la 
cbaleur  en  ait  détaché  les  écailles  d'oxide,  opération  qu»onaTait 
c*n  vue  en  les  soTimeltant  à  cette  haute  température. 

Lorsque  cet  effet  est  produit,  on  pose  les  feuilles  snr  une 
aire  y  où  on  les  laisse  refroidir.  On  les  redresse  ensuite  et  on  les 
aplatit  sur  un  bloc  de  fonte  de  fier,  ce  qui  est  aisé,  sans  qu'il  reste 
de  trace  de  pli ,  puisqu'on  a  eu  soin  qu*il  ne  formât  pas  un  angle 
Tîf.  L'oirrricr  connaît,  à  Faspect  des  feuilles,  pendant  cette 
opération,  si  elles  ont  été  bien  décapées,  c'est-à-dire  si  Toxine 
ou  la  ronille  a  été  bien  enleré ,  car  alors  elles  paraissent  bigar- 
rées de  bleu  et  de  blanc,  en  quelque  sorte  comme  du  papier 
marbré.  Cette  opération  s'appelle  décaper. 

Comme  il  est  impossible  que  pendant  le  décapage  les  feuilles 
ne  se  voilent  et  ne  se  déforment  pas ,  on  les  lamine  une  seconde 
lois  entre  deux  cvlindres  de  fonte  de  fer,  convenablement  dur- 
cis  et  d'un  très  beau  poH.  Les  c^-!intlros  on!  dîacun  environ  dix- 
sept  pouces  do  longueur  sur  trente  de  diamclrc  :  cette  grande 
dimension  du  d*amêtre  rend  les  feuilles  de  ft*r  pîus  planes,  et 
favorise  beaucoup  le  travail  sous  tous  les  rapports.  L^  laminage 
dont  nous  Tenons  de  parier  se  fait  à  froid. 
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liQVique  les  fSeuilI^e  de  fer  ont  aubl  cette  opéntkmy  o»  k»  met 
une  à  une  dans  des  auges  remplies  d'une  prépaiatioa;  liquide 
appelée  lesswe.  Cette  lessive  n'est  absolument  que  de  l'eiu 
svu*e^ .  ç'est-à-dii^e  de  l'eau  dans  laquelle  on  a  faut  m^oéy^r  du  son 
pendit  neuf  à  dix  jours ,  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  acquis  uoe.i^oir 
ditQ  suffisante.  L'objet^  eu  mettant  lea  feuiUeS'une  à'iuie  dw9^- 
les  auges,  est  qu'elles,  soient  en  contact  detoi^tea  |^ts  avec  la 
lessÂre  :  on  ks  y.  bisse ,  sur  leur  obamp  ^  Teapaoe  «k  di^  ou  doiua  ' 
beucQs  9  mais  pendant  ce  temps ,  on  les  retourne  ou  on  les  ren-^  > 
vcuTfc»  une  ibis»  ^,:' 

Au  sortir  de  la  lessive  j  onpLongq  les  feuilles  dansiun  méUngq 
d'acide  sul&cique  et  d'eau,  dans  des  proportions,  qui  vadent; 
suivant  le  jugement  des  ouvriers* 

Le  bassin  dans  lequel  cettQ  opéiatiou  s'eiécute  estibmé.de 
lames  épaisses  de  plond»,  et  sontntéirieHfr  est  divisé  par  àg&  doi- 
sona  qui  sont  égali^niest  en  pkNnb..€hèqiie  division  peut  oonteHir 
une  caisse  de  féuil|es«  Aprèf  avpir  Kpslé  Bi|j|langed*«àu  etd'acidfl 
sulfinrique  daa^  Itaditers  compartimçns  du  bassin^  on  y  agits 
les  feuilles  pendant  ime  beure  environ ,  ou  jusqu'à  ce  qu'elles, 
soient  devenues  tri(S  brillantes  et  qu'elles  niaient  plus  aocone  des 
taches  n<Hres  qu'on  remarie  à  leur  suriMe.  ayant  d-étpe  soti- 
mises  à  l'immersion  dan»  l'eau  acidulée. 

Cette  opération  exige  ospendant  quelque  habileté  :  par  si  les 
faillies  rastent  trop  long*temps  dans  i'adidi^, .  etfes  se  ternissent 
et  deviennent  a;e5icu^e5^  selon  l'expression  des  oovriers  ;».  maî^ 
la  pratique  fait  -bietitàt  .oeanaitte,:  \-  un  i^rateur  soigneux , 
l'époque  à  laquelle^  il  doit  le»>vetii^  ^  néanmoins  cette  partie  de 
la  fabrication  du  fer-blanc  est  une  des  plus  embarrassantes  j  en 
ce  que  peu  de  personnes  aiment  à  s'y  livrer,  quoiqu'un  bpn  ou- 
vrier dans  oe  genre  soit  très  estimé  de  ceux  qui  l'emploient , 
et  en  obtienne  un  salaire  très  élevé.  Il  est  nécessaire  de  lemar- 
quer  que ,  dans  ce  procédé ,  comme  dans  le  précédent,  où  l'on 
a  employé  l'eau  acidulée  par  l'acide  muriatique ,  on  accélère 
l'-op^ation  en  élevant  un  peu  la  température  du  bain.  B-sufiit  y 
daim  oe  OM^  de  la  portini:  a  %i,  ou  30»  fi.  (3iii  ^  38*"  ççntigra^]. 
Cette  température  s'obtient  facilement  au  moyeu  de  iuyi||tt| 
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échauffiés  par  la  vapeur  de  Feau  bouillante,  qu'on  fait  circuler 
sous  chaque  bain. 

Les  feuilles  de  fer,  au  sortir  de  ce  dernier  bain,  sont  placées 
dans  de  Feau  pure  où  elles  sont  nettoyées  avec  de  Tétoupe  et  du 
aable.  Le  but  de  cette  opération  est  d'enlever  tout  Toxide  ou 
Touille  qui  aurait  pu  rester  attaché  à  la  surface  des  feuilles ,  car 
elles  ne  prennent  point  Té  tain  partout  où  il  se  trouve  une  par- 
ticule de  rouille  ou  même  de  poussière.  On  les  met  ensuite  dans 
de  Teau  fraîche  pour  les  conserver  jusqu'au  moment  de  Véia^ 
mage,  et  afin  de  les  préserver  de  Toxidation  :  car  on  a  remarqué 
que  lorsqu'elles  sont  bien  propres ,  elles  n'acquièrent  aucune 
rouille ,  lors  même  qu'on  les  tiendrait  iinmergées  dans  l'eau 
crue  pendant  un  an. 

Après  ces'  diverses  opérations  préparatoires,  on  procède  à 
Véteunaffe  des  feuilles  de  la  matière  suivante  : 

On  met  dans  une  chaudicne'de  fier  un  mélange  d'étain  en  sau- 
mons et  d'étain  en  grarns.i(i.)-9.  jusqu'à  ce  qu'il  la  ren[q)lis8e 
presque  entièrement  lorsqu^il  est  fondu ,  et  Ton  ajoute  une  quan- 
tité suffisante  de  suif  ou  de  i^raisse  pour  former  sur  le  métal 
'fluide  une  couche  d'environ  quatre  pouces  d'épaisseur. 
•  Lorsque  lai  chaudière  de  fer  a  été  chargée  d'étain ,  on  la 
chauffe  au  moyen  d'un  foyer  placé  au  dessous  de  son  fond  et  de 
conduits  qui  régnent  autour  de  la  surface  extérieure  ;  on  porte 
la  chaleur  aussi  loin  qu'il  est  possible  sans  enflammer  la  graisse 
qui  couvre  l'étain  en  fusion;  :!  >  ■ 

Une  autre  chaudière ,  qui  est  %xée:à  coté  de  celle  de  rétain , 
est  remplie  seulement  avec  de  la  graisse  ;  on  y  plonge  une  à  une 
les  feuilles  préparées  comme  on  vient  de  le  dire,  avant  de  les 
traiter'par  l'étain  ;  et  lorsque  la  chaudière  en  est  entièrement 
remplie ,  on  les  y  laisse  aussi  long-temps  que  le  maître  ouvrier 
le  juge  nécessaire.  Si  elles  restent  une  heure  dans  la  graisse ,  on 
trouve  qu'elles  s'étament  beaucoup  mieux  que  lorsqu'on  leur 
donne  un  temps  p^us  coin*t. 

■'  ■  Il  I  ■  ■  I  ■   I  ■    I  ■'  n  I    ■  ■     ■  I   I  I   1 1 1  f— — A^  I        I   1 1        II  ■  ■  — .1^— ^— .— I— » 

'  (4)  On  ajoute  aujonrd'haiy^ns  ce  premier  baîtt>  un  peu  de  cuivre,  daDs  la 
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n  sortant  de  cette  chaudière,  on  les  passe  dans  la  chaudière 
L^étain,  avec  la  graisse  adhérente  à  leur  surface  ;  on  a  soin  de 
B  y  ranger  dans  une  position  yerticale.  On  met  ordinairement 
cette  chaudière  trois  cent  quarante  feuilles ,  et  on  les  y 
une  heure  et  demie  pour  qu'elles  soient  bien  étamées; 
^18  quelquefois  il  faut  plus  de  temps  pour  compléter  cette 
â*ation. 

Hiorsque  les  feuilles  sont  restées  un  temps  suffisant  dans  Tétain 
fusion  9  on  les  6te  et  on  les  place  sur  une  grille  de  fer ,  afin 
!«  le  métal  superflu  puisse  s'en  écouler }  mais  comme,  malgré 
Ue  précaution ,  elles  retiennent  toujours,  lorsqu'elles  sont  re- 
^idîes,  plus  d'étain  qu'il  n'en  faut,  on  Tenlèye  par  un  procédé 
Kiséquent  appelé  laçage.  Il  est  nécessaire  de  décrire  avec  quel- 
kçs  détails  ce  procédé ,  qui  est  un  peu  compliqué. 
3y abord  le  laveur  prépare  une  chaudière  de  fer  qu'il  remplit 
«que  entièrement  avec  le  meilleur  étain  en  grains  fondu  :  une 
conde  chaudière  contient  du  suif  en  fusion  pur,  ou  du  lard 
«mpt  de  sel  ;  une  troisième  chaudière  ne  renferme  autre  chose 
.'uD  grillage  pour  recevoir  les  feuilles ,  et  une  quatrième ,  nom- 
Se  chaudière  à  lisser,  ne  contient  qu'une  couche  d'étain  fondu 

l*éimi8seur  d'un  quart  de  pouce. 
lies  feuilles  sont  travaillées  de  la  droite  à  la  gauche ,  dans  le 
•iment  qui  renferme  l'appareil  de  lavage  suivant  : 
a".  La  chaudière  dite  à  laver ^  contenant  le  bain  d'étain  pur 

fusion.  Elle  est  partagée  par  une  cloison  qui  la  divise  en  deux 
rties.  L'ouvrier  enlève  la  cloison ,  et  lorsque  l'oxide  d'étain 
st  rassemblé  à  sa  surface ,  il  le  pousse  dans  la  partie  posté- 
ïure  9  après  quoi  il  remet  la  cloison ,  afin  que  cet  oxicte  ne 
Qtre  pas  dans  la  partie  antérieure. 
3^  •  Vient  ensuite  la  chaudière  à  la  graisse. 
S**-  Le  vase  suivant  renferme  seulement  un  grillage  à  son 
id.  Il  est  destiné  à  recevoir  les  feuilles  au  fur  et  à  mesure  que 
uvrier  les  retire  de  la  chaudière  à  la  graisse.  Il  n'est  pas  chauffî 

dessous. 

4<».  La  chaudière  à  lisser^  qui  ne  contient  qu'une  légère  couche 
itaia  ftmdu  d'uD  qu»rt  de  pouce  d'épaisseur. 


Ja  doà9aa  dans  la  chaudière  à  lay«r  «•!  nm 
ment  rëoemmeut  introduit  :  eUç  a  poiir  ok^ic;!  4'Qnipêcber  r< 
d  et^in  de  se  loger  dans  la  partie  dm  yaUaeaa  où  Ton  dtne 
dernière  immersion  aux  £euiUe$.  En  employant  l'itapi 
dans  la  première  opération  de  rétamage,  beauoonp  dVnkkl 
de  crasse  adhère  à  la  surface  des  feuilles  ;  et  lorsque 
sont  portées  dans  la  chaudière  à  laver,  l'oxide  s*en  détschll 
couyre  la  surfiice  du  nouveau  bain  ;  mais,  au  moyen  dchi 
son ,  l'ouvrier  l'empêche  de  se  répandre  sur  toute  la  sm&M 
la  chaudière.  Lorsque  cette  cloison  n'existe  pas,  le  Iimb 
obligé  d*écumer  le  métal  fluide  diaque  fois  qu'il  y  ploiy 
feuille. 

Les  chaudières  dont  nous  venons  de  parler  étant 
convenablement,  le  laveur  coDunence  la  part  de  Towiage 
reste  à  iaire  pour  terminer  letamage,  pour  mettre  les 
qui  ont  subi  les  premières  <q>érationa  que  nous  avons 
dans  le  vaisseau  appdé  chaudière  à  hn^r,  qui  est  remfKi 
tain  en  grains  fondu.  La  chaleur  de  cette  grande 
métal  fond  bieotèt  Tétain  qui  n'est  qu'adhérent  à  la  snilsoei 
feuilles  ;  celui-ci  >  en  se  mêlant  à  Tétain  du  bain ,  en  allbtl 
pureté ,  de  sorte  que  lorsqu'on  a  passé  soixante  oa 
caisses  de  fer-blanc  dans  le  bain  d'élain  en  grains,  on  est 
l'usage  d'en  retirer  la  quantité  d'un  saumon  ,  e'esi-à-diie 
cents  livres^  et  d*y  remettre  une  pareille  quantité  d'étain 
eu  grains.  Voilà  pourquoi  on  en  conserve  loij^oors  en 
pour  ne  pas  relarder  les  opérations.  Ces  vaisseaux  csootii 
généralement  trois  saumons  chacun ,  ou  environ  naitte 
métal.  L'étain  qu'on  retire  de  la  <Àaudière  à  larer  pour  ki 
placer  par  du  métal  pur  était  donné  autrefois  à  1  ci 
s'en  servait  pour  Tétamage  ;  aujourd'hui  on  le 

LcMrsque  les  feuilles  sont  retirées  de  la  chaudiice  à  lavet] 
les  nettoie  soigneusement  sur  chaque  £ace  arec  une 
Pauvre  disposée  exprès  pour  cet  objet.  Comme  cette  paitisi 
travail  exige  beaucoup  d'adresse  et  de  célérité  j  il  seia  alibi 
Texpliquer  avec  plus  de  détail* 

Le  laveur  retire  d'abord  on  petit  nf  |rt  da  fc^Has  di 
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Lière  à  larer,  et  les  {dace  devant  lui  sur  lo  fbumcau.  H 
alors  une  feuille  avec  des  tenailles  qu'il  tient  de  la  main 
e  ;  et  avec  la  brosse  d'étQupes  qu'il  tient  de  l'autre  main , 
te  un  côté  de  la  feuille.  Il  la  retourne  ensuite,  frotte  l'autre 
^t  la  plonge  immédiatement  une  seconde  fois  dans  la  ehau- 
k  laver 9  sans  l'abandonner  avec  ses  tenailles;  puis  il  la  re- 
ans  le  méfne  instant  et  la  plonge  dans  la  chaudière  à  la . 

i|ut  avoir  vu  cette  opération  pour  se  former  une  idée  par- 
le l'adresse  et  de  la  dextérité  avec  laquelle  elle  est  exécutée, 
ra tique  donne  à  l'ouvrier  tant  d'babileté,  qu'il  gagne  de 
ortes  journées ,  quoiqu'on  ne  lui  donne  que  3o  cent,  pour 
Her    et   laver  dans  Tétain   deux    cent  cinquante  feuilles. 

Et  pas  rare  de  voir  des  ouvriers  habiles,  lorsqu'ils  em- 
t  bien  leur  temps ,  laver ,  en  douze  beures ,  vingt-cinq 
jRt  contenant  cinq  mille  six  cent  vingt-cinq  feuilles,  quoi* 
Ihaque  feuille  doive  être  brossée  sur  chacune  de  ses  faces , 
lotigée  deux  fois  dans  la  chaudière  d'étain  fondu.  Dans  ce 
Ikars  journées  sont  payées  chacune  i3  fr.  5o  c. 
I^st  nécessaire  de  plonger  les  feuilles  deux  fois  dans  TétalUf 
Il  pendant  cette  partie  de  leur  fabrication  :  car  on  doit  sa 
^ler  qu'on  lés  brosse  entièrement  chaudes,  et  par  conséquent, 
Irne  leur  donnait  pas  une  seconde  inmiersion,  les  marques 
I brosse  seraient  visibles. 

lirsqiieles  feuilles  ont  été  suffisamment  brossées,  elles  sont  de 
mm  immergées  une  à  une  dans  la  chaudière  d'étain  fondu^ 
ihe  nous  l'avons  déjà  dit ,  et  immédiatement  après  on  les 
I  dans  le  bain  de  suif.  Ce  deiiiier  vase  porte  des  che- 
I  disposées  de  manière  à  prévenir  le  contact  mutuel  des 
les.  Cette  partie  du  procédé  s'exécute  de  la  manière  sui- 
i: 

^s  que  le  laveur  a  passé  cinq  feuilles  dans  le  bain  d'étain 
a,  et  de  là  dans  la  chaudière  au  suif  ^  un  garçon  prend  une 
m  feuilles ,  et  tandis  qu'il  la  met  à  refroidir  dans  le  vase  vide, 
reur  la  remplace  par  une  sixième»  Le  garçon  alors  6te  une 
îde  feuille  ?  qui  ^t  de  même  remplacée  par  une  septième ,  et 
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l'on  ooniinue  ainsi  d'une  manière  régulière  jutqu*à  ceqi 
le  tas  de  feuilles  soit  épuisé* 

G>mme  les  feuilles  sont  immergées  dans  l'ëtain  dans  h 
sition  verticale  9  il  y  a  toujours ,  après  le  refroidissement, 
bord  inférieur  de  chacune ,  un  bourrelet  d'étain  qui  ne  i 
y  rester,  et  que  Ton  enlève  de  la  manière  suivante  : 

Un  garçon  prend  les  feuilles  lorsqu'elles  sont  assez  froid 
les  manier,  et  les  place  une  à  une,  sur  leur  bord  inférieui 
la  chaudière  à  lisser,  qui  a  été  décrite  comme  ne  contenant 
très  petite  quantité  d'étain  fondu.  Lorsque  le  bourrdet 
est  fondu  au  moyen  de  cette  seconde  immersion ,  le  garçoi 
la  fouille  et  lui  donne  un  coup  vif  avec  une  baguette  :oel 
cussion  débarrasse  le  bord  de  la  feuille  de  son  métal  exe 
et  celui-ci  en  tombant  ne  laisse  qu'une  trace  légère  sur  li 
où  il  était  adhérent.  Cette  marque ,  à  laquelle  les  ouvrii 
donné  le  nom  de  lisière,  se  découvre  aisément  sur  Un 
feuilles  de  fer-blanc  du  conunerce. 

Il  ne  reste  maintenant  qu'à  nettoyer  les  feuilles  de  les 
Oïl  y  pai*vient  en  les  frottant  fortement  avec  du  son.  Au  1 
mesure  qu'elles  sont  nettoyées ,  on  les  met  dans  de  fortes 
de  bois  ou  de  tôle^  construites  exactement  pour  les  rec 
tout  le  travail  est  terminé. 

Le  seul  usage  de  la  chaudière  à  la  graisse  est  d'enlev 
rétain  superflu  qui  peut  rester  sur  les  feuilles;  mais  c'i 
opération  qui  demande  beaucoup  d'attention,  parce  qm 
dant  le  séjour  de  la  feuille  dans  la  graisse,  Tétain,  qui  et 
un  état  de  fusion ,  ou  au  moins  de  ramollissement ,  s'en  c 
en  partie ,  et  il  en  adhère  d'autant  moins  à  sa  surface 
reste  plus  long-temps  plongée  dans  le  bain.  Conséquemm 
les  feuilles  séjournaient  dans  la  graisse  plus  long-temp 
n'est  absolument  nécessaire,  elles  exigeraient  sûrement 
plongées  une  troisième  fois  dans  l'étain.  D'un  autre  c 
les  feuilles  devaient  êti*e  achevées  sans  passer  dans  la  g 
elles  retiendraient  trop  d'étain;  ce  qui,  d'une  part,  sen 
perte  pour  le  manufacturier,  et  de  l'autre^  l'étain  fournil 
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«dations  sur  leur  surface ,  ce  qui  leur  ferait  perdre  de  leur 
iir.  P....ZE. 

ERBLANTIER  {Jrts  mécaniques).  L'art  de  travailler  le  fer- 
uc  est  un  des  plus  utiles  et  des  plus  variés  :  la  multitude 
Jets  que  le  ferblantier  façonne  sous  forme  de  lampes ,  cafe- 
38  9  casseroles^  etc.^  la  délicatesse  et  Télégance  des  produits 
i  confectionne^  attestent  l'adresse  et  le  goùc  qui  distinguent 
iurtisan.  Sa  pratique  consiste  essentiellement  à  dessiner,  sur 
ir-*blanc ,  les  pièces  qui  entrent  dans  la  construction  des  ob- 
^  à,  donner  aux  bords  la  forme  propre  à  la  monture  de  l'ou- 
jkt  ;  enfin  y  à  souder  les  pièces  ensemble.  Toute  cette  pratique 
eduit  à  des  tours  de  main  particuliers  qui  ne  nécessitent  pas 
teacription ,  si  ce  n'est  la  dernière. 

pi  soudure  est  un  alliage  de  deux  parties  d'étain  et  une  de 
kb ,  qu'on  moule  en  plaque.  Après  avoir  rapproché  les  deux 
lis  qu'il  veut  réunir ,  l'ouvrier  y  répand  de  la  poudre  de  poix- 
àe  qu*il  verse  avec  le  rochoir.  Avec  un  fer  chaud^  il  passe 
la  résine  et  sur  la  plaque  de  soudure ^  pour  en  enlever  une 
kie  qui  y  reste  adhérente  ;  il  porte  cette  goutte  liquide  sur  les 
jk  qu*il  yeut  joindre  et  qu'il  serre  fortement.  £n  se  refroidis^ 
t-  le  métal  remplit  l'intervalle  des  deux  pièces  et  les  soude 
emble.  Il  reste  à  parer  l'ouvrage  à  la  lime,  etc.  Le  fer  à  sou^ 
9L  différentes  formes,  selon  l'ouvcage  qu'on  veut  faire  ;  mais, 
[léDéral^  c'est  un  petit  prisme  triangulaire  ou  coin  de  cuivre 
|e,  monté  au  bout  d'une  tige  de  fer  qui  a  un  manche  de  bols 
n  extrémité.  On  fait  chaufFer  ce  coin,  et  c'est  avec  son  arête 
in  enlève  la  soudure  du  lingot.  Fr. 

£RMENTATION.  Dans  l'origine ,  on  ne  donnait  le  nom  de 
vfentaiion  qu'à  l'acte  même  de  la  transformation  du  moût  de 
ïn  eti  liqueur  vineuse;  aujourd'hui  on  désigne  ainsi  toute 
ijtion  spontanée  qui  s'effectue  entre  les  élémens  d'une  ma- 
IH  organique  soumise  à  l'influence  simultanée  de  l'humidité 
l'une  certaine  température.  D'après  cette  définition ,  il  doit 
lier  un  grand  nombre  de  fermentations,  c'est-à-dire  de  modes 
ërens  de  décomposition  des  substances  végétales  et  animales; 
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masse  conserve  alors  mieux  la  températare  nécessaire 
meutation.  Ou  n*a  pas  examiné  quelle  influeDce  y  e 
forme  des  vases  dans  lesquels  on  opère;  mais  il  est  très  ] 
que  la  fermentation  s'exerce  autrement  sous  une  colon 
élevée  que  sous  une  colonne  d*eau  qui  a  peu  de  hautei 
à-dire,  autrement  dans  un  rase  profond  que  dans 
plat. 

Voici  ce  qui  se  passe  pendant  la  fermentation  aie 
quand  on  exprime  le  suc  d*une  partie  végétale  suc 
exemple,  du  raisin,  de  la  groseille,  des  betteraves,  des 
et  qu'on  abandonne  la  liqueur  limpide  à  elle-même 
vase  légèrement  couvert  et  à  une  température  de  20» 
grés ,  elle  devient  opaline  dans  l'espace  de  quelques  1 
quelquefois  plus  tôt,  et  il  s*y  manifeste  un  faible  dégagi 
gaz  qui  augmente  peu  à  peu ,  tandis  que  la  liqueur  se  t 
prend  un  aspect  d*eau  argileuse  ;  à  la  fin,  la  masse  enti 
effervescence  permanente  et  assez  forte  pour  être  ente 
s'y  produit  un  dégagement  de  chaleur,  en  sorte  que  la  1 
ture  du  liquide  s'élève  au  dessus  de  Tair  ambiant.  Les  ] 
gaz  partent  delà  matière  qui  se  précipite  ;  elles  se  fixent 
matière  et  Tentraînent  avec  elles  à  la  surface  de  la  liqui 
se  trouve  ainsi  couverte  d'un  précipité  surnageant.  Les 
du  précipité  qui  sont  débarrassées  des  bulles  gazeuses  qi 
entraînées,  tombent  sans  cesse  au  fond  de  la  liqueur,  • 
pent  de  nouvelles  bulles  de  gaz^  et  à  peine  arrivées  au  fc 
se  trouvent  entourées  de  bulles  de  gaz  et  soulevées  de 
h  la  surface.  Ce  mouvement  continue  pendant  un  a 
temps  plus  ou  moins  long,  suivant  la  température,  la  qt 
l'espèce  de  sucre  contenue  dans  la  liqueur,  Tefficacité  du 
etc.  ;  il  peut  diu'er  depuis  48  heures  jusqu'à  plusieurs  st 
Dès  que  tout  le  dégagement  du  gaz  a  cessé^  le  précipité^  n 
à  la  surface  du  liquide,  et  qui  consiste  en /èr/ne/i/,  tombi 
du  vase,  et  le  liquide  s'éclaircit,  parce  que  le  ferment  ne 
plus  soulevé  par  les  bulles  de  gaz.  Dans  cet  état,  la  lie 
contient  plus  de  sucre,  et. sa  saveur  n'est  plus  sucrée; 
siste  ep  pn  mélange  d'eau  et  d'un  liquide  yolatil ,  qui  e^ 
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produits  de  la  fermentation  et  que  Ton  connaît  sous  le  nom  d'al- 
cool ou  esprit  de  vin. 

Si  Ton  filtre  la  liqueur  qui  fermente ,  quand  elle  est  arrivée  à 
un  certain  point,  par  exemple,  au  quart  de  l'époque  de  la  fer- 
mentation ^  le  liquide  transparent  qui  passe  au  travers  du  filtre 
ne  fermente  pas  ;  mais  au  bout  de  quelque  temps  il  recommence 
à  se  troubler  et  à  feraienter ,  quoique  plus  lentement  qu'aupara- 
vant. Si  Ton  filtre  la  liqueur  quand  l'opération  est  plus  avancée , 
la  fermentation  s'arrête  complètement.  Il  paraît  résulter  de  là 
que  c'est  l'action  qu'exerce  la  substance  précipitée,  ou  le  ferment 
sur  la  dissolution  de  sucre  tiède ,  qui  détermine  le  dégagement 
de  gaz,  par  suite  duquel  le  ferment  se  trouve  conduit  à  la  surface 
de  la  liqueur ,  et  que  le  gaz  ne  se  dégage  pas  à  la  surface  des  flo- 
cons de  ferment  par  suite  d'une  action  mécanique ,  comme ,  par 
exemple ,  le  gaz  acide  carbonique  se  dégage  à  partir  d'un  petit 
morceau  de  papier  que  Ton  plonge  dans  de  l'eau  imprégnée  de 
oe  gaz.  En  outre ,  il  résulte  de  l'expérience  dont  je  viens  de  par- 
-1er  j  que  la  portion  précipitée  du  gluten  est  seule  propre  à.  la  fer- 
mentation ,  et  que ,  si  tout  ce  qui  pouvait  être  précipité  Ta  été 
avant  la  filtration ,  le  sucre  qui  reste  dans  la  liqueur  n'est  plus 
détruit. 

Pour  faire  fermenter  du  sucre  pur ,  on  le  dissout  dans  dix 

parties  d'eau  on  chauffe  la  liqueur  jusqu'à  2^^,  et  on  la  mêle  avec 

>    du  ferment.  En  très  peu  de  temps ,  les  phénomènes  de  fermen- 

^    tation  qui  viennent  d'être  décrits  ont  lieu  ;  mais  il  ne  se  forme 

point  de  précipité;  et  le  ferment  perd  totalement  ou  en  grande 

partie  la  propriété  de  faire  fermenter  le  sucre. 

*  '      Pendant  la  fermentation  des  céréales  ^  il  se  produit ,  quand  on 

^   délaie  dans  de  Teau  chaude  la  graine  grossièrement  moulue , 

■    gemaée  ou  non  germée,  une  portion  de  sua^e  aux  dépens  de 

^   l'amidon  ,  formation  de  sucre  qui  continue  à  avoir  lieu  pendant 

la  fermentation  même  ;  en  sorte  que  la  fermentation  détruit  non 

'    a.eulement  le  sucre  qui  s'est  fbrmé  pendant  la  germination ,  mais 

aussi  l'amidon.  Celui-ci  est  d'abord  transformé  en  gomme ^  puis 

en  sucre.  La  liqueur  sucrée  ainsi  obtenue  ne  fermente  pas ,  et 

abandonnée  à  eUe*mâme;  elle  devient  acides  mais  dès  qu'on  la^ 
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mêle  avec  du  ferment ,  elle  entre  en  un  mouTcment  de  fermeti- 
tatiou  yiolent  ^  et  le  gluten  et  Talbumine  végétale  qu'elle  contient 
âe  trouvent  tiansformés  en  ferment. 

Les  matières  végétales  qui  contiennent  de  Tamidon  seulement) 
telles  que  les  ponunes  de  terre ,  sont  aussi  susceptibles  de  subir 
la  fermentation  ;  il  suffit  pour  les  faire  fermenter  de  les  traiter 
par  l'eau  bouillante,  qui  dissout  l'amidon ,  et  de  mêler  la  disso* 
lution  avec  une  certaine  quantité  de  malt  ^  le  gluten  et  ralbumlne 
végétale  du  malt  déterminent  la  saccharification  deTamidoD} 
et ,  en  ajoutant  à  la  liqueur  du  ferment  y  on  parvient  facilement 
à  transformer  le  sucre  en  alcool. 

Le  gaz  qui  se  dégage  pendant  la  fermentation  est  du  gaz  acide 
carbonique.  Celui  qui  provient  des  sucs  de  fruits  sucrés  est  par* 
faitement  pur ,  et  si  on  le  recueille  après  que  tout  l'air  atmosphé* 
rique  a  été  chassé ,  on  trouve  qu*il  est  complètement  absorbé  par 
Teau  de  chaux.  Quand  on  fait  fermenter  des  céréales,  l'acide 
carbonique  qui  se  dégage  est  mêlé ,  suivant  Thénard  et  Four- 
croy,  avec  une  petite  quantité  d'un  gaz  qui  n'est  point  absorbé 
par  l'eau  de  chaux  ;  c'est  du  gaz  hydrogène. 

Le  ferment.  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le  ferment  est  le 
produit  d'une  altération  que  subissent  le  gluten  et  l'albumine  vé* 
gétale ,  altération  qui  ne  s'opère  qu'au  contact  de  Fair^  et  que  la 
fermentation  elle-même  favorise.  Le  précipité  qui  se  dépose  quand 
la  fermentation  est  terminée,  consiste^  suivant  les  circonstances, 
en  un  mélange  de  ferment  pur^  et  peut-être  de  ferment  déc(Hn- 
posé  par  la  fermentation  avec  des  corps  insolubles  qui  sont  con* 
tenus  dans  la  liqueur  ferméntée,  et  qui  peuvent  s'y  trouver  dV 
vance  ou  prendre  naissance  pendant  la  fermentation. 

Pour  préparer  du  ferment  pur  ^  au  moins  un  mélange  ri<ihe  en 
ferment ,  on  se  sert  du  précipité  qui  se  forme  pendant  la  fermen- 
tation d'une  infusion  limpide  de  malt ,  et  qu*on  appelle  commit' 
némenl  Jevure.  On  lave  cette  masse  h  l'eau  froide  distillée,  et  on 
l'exprime  entre  des  doubles  de  papier  brouillard.  Dans  cet  état) 
elle  est  pulvérulente  et  se  compose  de  petits  grains  d*un  gris  jâo* 
nàtre^  qui  sont  transparens ,  vus  au  microscope  composé.  £U^ 
contient  beaucoup  d'tan ,  qui  fiiit  qu'elle  est  molle  coome  k 
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gluten  et  ralbumine  végétale  ramollis  dans  Teau.  Si  on  la  sèche 
de  manière  à  la  priver  de  cette  eau,  elle  devient,  comme  ces  sub« 
stances,  translucide,  brun  jaunâtre,  cornée,  dure  et  cassante.  A 
l'état  mou  et  aqueux,  elle  est  insipide,  inodore,  insoluble  dan^ 
l'eau  et  dans  Talcool.  Thénard  a  trouvé  que  l'eau  n  en  dissout 
point  :ç^  de  son  poids. 

La  propriété  que  possède  le  ferment  de  déterminer  la  fermen- 
tation d'une  dissolution  étendue  de  sucre ,  est  très  fugace ,  et  des 
altérations  très  légères  sufïisent  pour  le  lui  enlever  à  jamais.  £lle 
est  détruite  par  la  dessiccation  complète  du  ferment,  qui  ne  la  re- 
trouve plus  quand  on  l'humecte.  Cependant  on  a  essayé  en  An- 
gleterre de  recueillir  la  levure  quon  obtient  dans  la  fabrication 
du  porter ,  etc. ,  etc. ,  et,  après  l'avoir  lavée,  d*cn  expulser  l'eau 
sous  une  presse  mue  par  la  vapeur.  Elle  acquiert  ainsi  une  si 
grande  dureté  et  se  trouve  si  bien  sédiée,  qu'elle  peut  être  con- 
servée et  envoyée  dans  les  possessions  anglaises  des  Indes-Orien- 
tales. Mais  elle  perd  par  ce  traitement  une  grande  partie  de  sa 
f<Mrce  fermentescible.  £n  Allemagne  ^  on  fabrique  de  la  même 
manière  ce  qu'on  appelle  de  la  levure  sèche ,  pour  l'envoyer  au 
loin.  Par  Tébullition ,  le  ferment  perd  sa  vertu ,  mais  elle  ne  dis- 
parait pas  instantanément.  Le  ferment,  mis  simplement  en  ébul- 
lition  avec  de  l'eau^  perd  de  sa  qualité,  en  ce  qu'il  ne  produit  la 
fermentation  qu'au  bout  de  quelque  temps.  Plus  l'ébulUtion  se 
pn^nge,  plus  les  qualités  du  ferment  diminuent;  après  avoir 
été  bouilli  pendant  dix  minutes  avec  de  l'eau ,  il  a  presque  en- 
tièrement perdu  la  propriété  de  fermenter  une  liqueur  sucrée,  et 
par  une  ébullition  plus  longue ,  il  la  perd  totalement.  Quand  ou 
"Verse  de  l'alcool  sur  du  ferment ,  celui-ci  perd  à  l'instant  même 
«a  propriété  d'exciter  la  fermentation ,  quoiqu'on  ne  sache  pas 
^fxe  Talcool  enlève  quelque  chose  au  fennent.  £n  outre ,  le  fer- 
ment perd  ses  qualités  sous  l'influence  de  plusieurs  agens  de  na- 
ture inorganique,  tels  que  les  acides;  ^^  d'acide  sulfurique  suffit 
^  cet  effet,  et  Taci de  acétique  concentré  exerce  la  mémeactioUf 
-I^s  alcalis  et  les  sels ,  surtout  ceux  qui  abandonnent  facilement 
'^Ur  oxigèoe,  produisent  le  même  effet.  Plusieurs  corps  dont  ça 
.^Qutt  «ne  petite  quantité  au  ferment  «mpéchent  la  fermenta- 
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tian.  Dans  ce  cas,  sontracide  sulfurique  et  les  sulfites,  la  mou- 
tarde en  poudre  et  surtout  l'huile  volatile  de  moutarde ,  et  en 
général  toutes  les  huiles  volatiles  contenant  du  soufre ,  ainsi  que 
les  végétaux  qui  renferment  de  ces  huiles.  Enfin ,  la  fermentation 
est  totalement  interrompue  quand  on  refroidit  le  liquide  qui 
fermente. 

Pendant  la  fermentation,  le  ferment  subit  une  altération,  car 
il  perd  la  propriété  de  faire  fermenter  un  autre  liquide;  il  est 
très  probable  que  cette  altération  dépend  de  la  réaction  chimique 
entre  le  ferment  et  le  sucre  qui  est  décomposé ,  car  une  certaine 
quantité  du  ferment  ne  peut  déterminer  la  fermentation  que 
d*une  certaine  quantité  de  sucre,  et  tout  le  sucre  excédant  cette 
quantité  reste  dans  la  liqueur  sans  subir  d'altération.  ThéDard 
prit  deux  quantités  égales  de  levure  de  bière  fraîche ,  dessécha 
Tune  et  la  pesa ,  et  mêla  l'autre  avec  une  dissolution  de  sucre 
contenant  une  quantité  de  sucre  connue  et  supérieure  à  celle 
que  le  ferment  pouvait  décomposer.  Lorsque  la  liqueur  ne  doona 
plus  de  signe  de  fermentation ,  il  la  filtra ,  il  l'évapora  à  sicdté; 
et  il  conclut  du  poids  du  résidu  du  sucre  décompose.  Par  ce 
moyen,  Thénard  trouva  qu'une  partie  et  demie  de  ferment^  sup- 
posé sec,  est  suffisante  pour  faire  fermenter  loo  parties  de  sucre. 
3>ans  cette  expérience ,  il  reste  sur  le  filtre,  à  travers  duquel  on  a 
passé  la  liqueur  fermentée ^  une  substance  qui  a  un  aspect  im  peu 
différent  de  celui  du  ferment;  elle  est  entièrement  dépoumie de 
la  propriété  de  faire  fermenter,  et,  à  l'état  sec,  elle  pèse  à  peu 
près  moitié  moins  que  le  ferment  sec.  Cette  substance  est  blanche 
et  insoluble  dans  Teau;  à  la  distillation  sèche,  elle  ne  donne  point 
d'ammoniaque.  Plus  tard ,  Thénard  admit  qu  elle  était  iden- 
tique avec  Thordéine  de  Proust.  S'il  en  est  ainsi ,  Thénard  n'a 
pas  employé  du  ferment  aussi  pur  qu'on  peut  l'obtenir ,  car  on 
ne  trouve  point  d'hordéine  dans  une  infusion  de  malt  limpide. 
Jl  reste  donc  a  décider  si  le  ferment  pur  se  dissout  et  dis- 
paraît pendant  la  fermentation  ,  ou  s'il  laisse  après  la  fermenta- 
tion un  résidu  insoluble.  Mais,  en  revanche,  on  sait  d'une  manière 
positive  que,  dans  le  cas  où  il  y  a  production  de  ferment,  c'est  U 

i^uantHé  de  glutea  fX  d*albumine  yégétale  çxcédfiçte  surc^^ 


*: 
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qui  est  nécessaire  pour  opérer  la  décomposition  du  sucre,  qui  se 
transforme  en  ferment ,  lequel  reste  à  l'état  de  mélange  avec  le 
ferment  détruit  par  la  fermentation ,  et  constitue  ainsi  la  levure. 
Il  résulte  aussi  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que  lorsque  l'on  fait 
fermenter  une  dissolution  de  sucre  pur,  en  y  ajoutant  du  ferment, 
il  ne  se  forme  point  de  ferment  nouveau  ,  et ,  que  si  la  matière 
qu'on  trouve  au  fond  de  la  liqueur  fermentée  et  limpide  jouit 
de  la  propriété  défaire  fermenter  une  nouvelle  quantité  de sucre^ 
elle  le  doit  uniquement  au  ferment  mis  en  excès,  à  la  décompo- 
sition duquel  la  quantité  de  sucre  employé  dans  la  première  opé^ 
ration  était  insuffisante. 

lie  gluten  et  l'albumine  végétale^  qui  sontconvertîs  en  ferment 
pendant  la  fermentation,  sont  de  tous  les  corps  ceux  qui  déteiv- 
minent  avec  le  plus  d'énergie  la  fermentation.  Mais  il  résulte  des 
expériences  faites  par  Proust,  Thénard  et  principalement  Colin , 
que  la  gélatine  (  la  gélatine  ordinaire  aussi  bien  que  la  colle  de 
poisson),  la  fibrine  animale, le  caseum,  l'albumine,  l'urine  et 
d'autres  substances  nitrogénées,  jouissent  aussi  de  la  propriété 
de  faire  fermenter  une  dissolution  de  sucre,  avec  cette  différence 
que,  tandis  que  la.  levure  établit  une  fermentation  complète  en 
moins  d'une  heure  et  à  une  température  de  iS"*  à  20° ,  ces  subs- 
tances exigent  plusieurs  jours  et  une  température  de  25  à  3o  de- 
grés pour  se  transformer  en  ferment  et  pour  produire  la  fermen- 
tation: ordinairement  celle-ci  marche  plus  rapidement  sous 
l'influence  des  matières  animales  fermentescibles  qui  ont  subi  un 
commencement  de  putréfaction ,  que  lorsqu'on  emploie  ces  ma- 
tières à  l'état  frais.  Le  ferment  qui  reste  quand  la  fermentation 
est  terminée  est  moins  bon  que  le  ferment  ordinaire ,  mais  beau- 
coup plus  actif  que  les  matières  aux  dépens  desquelles  il  a  pris 
naissance  ;  l'albumine  des  œufs  est  celle  qui  agit  le  plus  lente- 
ment; quand  on  en  fait  usage:  la  fermentation  ne  s'établit  ordi- 
nairement qu'au  bout  de  trois  semaines  et  à  une  température  de 
35*;  pendant  la  fermentation,  qui  marche  très  lentement,  l'albu- 
mine excédante  se  précipite  à  l'état  de  véritable  ferment. 

La  liqueur  fermentée.  J'ai  déjà  dit  qu'à  la  place  du  sucre ,  on 
trouve  dans  cette  liqaçur  de  l'alcool  qui,  quoicpie  volatil,  reste 
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dÎMous  dans  U  liqueur.  Tout  récemment  <m  a  prétendu  que  le 
gai  acide  carbonique  entraînait  une  quantité  notable  d*alcool; 
mais  Gay  Lussac  a  Caût  Toir  que  cette  quantité  ne  s'éleraitpas 
it  7  pour  loo  de  l'alcool  produit^  attendu  que  cette  évaporation 
est  simplement  le  résultat  de  la  tension  dont  jouit  la  liqueur  à  la 
température  à  laquelle  la  fermentation  a  lieu,  et  qu'elle  dépend, 
d'une  part  9  de  la  quantité  diacide  carbonique  qui  se  dégage  de 
Vautre  de  la  proportion  dans  laquelle  se  trouye  l'alcool  et  l'eau. 

Un  suc  Tegétal  fermenté  contient  outre  l'alcocJ  des  substances 

qui  n'ont  éprouvé  aucune  altération  par  la  fermentation,  dontla 

nature  varie  en  raison  des  liqueurs^  etquiconsistentpamemple 

'  en  extractifs,  en  sek,  eu  sucre  de  manne^  et  en  d'autres  substances 

semblables. 

Si  l'on  fait  fermenter  une  dissolutioîà  de  sucre  pur  avec  de  la 
leirure  lavée,  on  obtient,  quand  l'opération  est  terminée^  uoeli- 
'  queur  alcoolique  qui  donne  à  la  distillation  de  l'alcool  étendu 
d'eau;  et  si  l'on  évapore  à  une  douc^ chaleur,  le  dernier  quart 
de  liquide  qui  est  resté  dans  la  cornue^  on  obtient,  selon  Thénard, 
4  pour  loo  du  sucre  mêlé  d*une  masse  extractiforme  très 
aoluble  dans  l'eau.  Cette  matière  a  une  saveur  nauséabonde; elle 
offire  de  faibles  réactions  acides,  et  ne  contient  ni  du  nitrogèœ 
ni  un  sel  ammoniaque.  Thénard  pense  que  le  carbone  que  le  sucre 
contient  en  plus  grande  quantité  ^  qui  s'y  trouverait  d'après  k 
calcul  de  Gay  Lussac ,  entre  peut-être  dans  la  compositimi  de 
cette  matière,  dont  les  propriétés  restent  à  étudier.  Il  est  évident 
que,  si  cette  substance  se  forme  toujours  simultanément  avec 
l'alcool,  la  décomposition  du  sucre  par  la  fermentation  n'est  pas 
si  simple  qu'on  pourrait  le  croire  d*après  le  calcul  de  Gay  Lussac. 
et  on  sait  d'ailleurs  que  les  quantités  calculées  d'acide  carboDiqu<! 
et  d'alcool  n*ont  pas  pu  être  obtenues  en  réalité. 

On  a  remarqué  que ,  lorsque  la  fermentation  s'opère  avec  len- 
teur, la  liqueur  devient  quelquefois  mucilagineuse  et  donne 
peu  d'alcool  ;  néanmoins ,  le  sucre  se  trouve  détruit.  On  a  donné 
à  ce  changement  le  nom  àefej'mentation  visqueuse.  Elle  consiste 
en  ce  que  le  suci'e  se  transforme  en  une  espèce  de  gomme  îi^* 
queuse^  dont  la  dissolution  est  ce  qu'on  appelle  lilaote.  1  ^, 
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Desfofises,  qui  a  fait  des  expériences  air  cet  accident,  a  recopnu 
que  Ton  peut  produire  cette  fermentation  en  faisant  bouillir,  pqQ» 
dant  quelque  temps ,  un  mélange  d'eau  et  de  ferment  oi|  de  glu-r 
ten  de  froment  et  dissolvant  dans  la  liqueur  filtrée  ^  de  sucre.  JX 
se  produit  un  dégagement  de  gaz  peu  considérable  ;  Teau  bouillie 
avec  du  ferment  produit  le  plus  de  gaz ,  et  celui-ci  est  composé 
de  3  parties  d'acide  carbonicjue  et  d'une  partie  de  gaz  hydrogène. 

Les  gaz  fournis  par  l'eau  bouillie  avec  le  gluten  se  trouvent 
entre  eux  en  proportion  inverse.  Si  l'on  évapore  la  liqueur  ier« 
mentéo^  on  obtient  une  masse  sèche,  qui  pèse  un  peu  plus  que 
le  sucre  employé,  et  qui  jouit  des  propriétés  de  l'amidon  tor-* 
réfié ,  avec  cette  différence  que  sa  dissolution  aqueuse  est  beau- 
coup plus  mucilagineuse.  Quelquefois  la  gomme  contient  un  peu 
de  sucre  non  altéré  qu'il  est  facile  d'exti*aire  à  l'aide  de  l'alcooL 

Fermentation  acide.  Une  liqueur  spiritueuse ,  dont  la  fermai* 
tation  alcoolique  est  achevée,  exposée  au  contact  de  l'air,  k  une 
température  au  dessus  de  18**^  se  trouble  de  nouveau  en  laissant 
déposer  des  floccws  mucilagineux,  absorbe  une  certaine  quantité 
d'axigène  de  Tair  atmosphérique ,  et  dégage  de  Tacide  carboni- 
que. En  même  temps ,  sa  température  s'élève^  et  elle  devient 
acide,  attendu  qu'il  se  forme  de  l'acide  acétique  aux  dé^ 
peii^  de  l'alcool.  La  théorie  de  cette  réaction  est  très  simple* 
L'alcool  est  composé  de  OG'II^  ;  Tacide  acétique  est  compoié 
de  0^G4H^.  Quand  un  équivalent  d'alcool  perd  la  totalité  de 
êoa  hydrogène  par  l'oxidation  aux  dépens  'de  Tair,  et  qu'on 
ajoute  le  restant  à  un  équivalent  d'alcool  non  altéré ,  on  obtient 
O'C^B^,  composé  qui  n'a  besoin  que  d'un  équivalent  d'oxigène 
pour  être  transformé  en  acide  acétique»  Cet  équivalent  est  fourni 
par  l'air,  en  sorte  qu'il  se  forme  de  l'acide  acétique.  Ainsi, 
2  équiya^ns..  d^.alçool  qui  absorbent  4  équivalens  d'oxigène  don-' 
nent  naissancét^^  un  équivalent  d'acide  acétique  formé  de  3  équi- 
valens d'eau,  et  toute  l'c^ration  se  réduit  à  une  oxid^tion.  A  la 
vérité.  De  Saussure  assure  avoir  trouvé  que,  pendant  la  fer- 
mentation ,  il  se  dégage  un  volimie  d'acide  carbonique  égal  à 
celui  de  l'oxigène  absorbé  ;  mais  depuis  qu'on  connaît  la  com- 
position ^acte  de  l'alcool ,  on  peut  dire  à  yriori,  avec  uoe  pkiue 
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certitude  ^  que  ce  dégagement  d'acide  carbonique  ne  peut  pas 
être  une  suite  de  la  fermentation  acide  :  car  si  celle-ci  consistait 
en  ce  que  Toxigène  de  Tair  enlèverait  à  Talcool  du  carbone ,  sans 
qu'il  y  eut  absorption  d  oiigène  et  sans  que  de  Thydrogène  fût 
oxidé ,  il  ne  pourrait  jamais  se  former  d*acide  acétique.  Le  déga- 
gement d'acide  carbonique ,  observé  par  De  Saussure,  peut  pro- 
venir de  deux  causes,  savoir,  de  la  continuation  de  la  fermenta- 
tion alcoolique  dû  sucre  non  détruit^  et  d'un  commencement  de 
destruction  de  l'acide  acétique  formé.  Un  fait  qui  a  singulière- 
ment contribué  à  éclaircir  la  fermentation  acétique  consiste 
en  ce  que  (Edmond  Davy)  la  préparation  de  platine  dont  il  a  été 
question  convertit  l'alcool  en  acide  acétique ,  circonstance  dam 
laquelle  l'alcool  n'absorbe  que  de  l'oxlgène,  ainsi  que  Dobereiner 
l'a  fait  voir,  et  exbale  des  vapeurs  d'acide  acétique,  mais  ne 
donne  point  d'acide  carbonique. 

L'alcool  ne  s'acidifie  point  seul ,  si  ce  n'est  quand  il  est  en  con- 
tact avec  cette  préparation  de  platine  ;  pareillement,  l'eaunie- 
vie  ne  devient  point  acide  quelque  étendue  qu'elle  soit.  A  la  yé- 
rite,  l'alcool  a  besoin  d'être  étendu  jusqu'à  un  certain  point  pour 
entrer  en  fermentation ,  mais  celle-ci  ne  s'établit  pas  sans  le 
concours  d'un  ferment.  Cest  par  cette  raison  que  les  vins  de 
bonne  qualité  ne  deviennent  pas  acides  ,  parce  qu'ils  ont  laissé 
déposer  tout  le  ferment,  tandis  que  les  vins  mauvais  s'acidifient 
même  dans  des  flacons  boucbés. 

Quoique  l'alcool  soit  le  corps*  qui  sert  principalement  de  base 
à  la  fermentation  acide ,  plusieurs  autres  matières  végétales  sont 
susceptibles  de  subir  cette  fermentation ,  sans  fermentation 
alcoolique  préâmable.  Parmi  ces  substances,  il  en  est  même  qui, 
selon  toute  apparence ,  ne  donnent  point  d'akool  ;  dans  ce  cas 
est  la  gomme  ,  dont  la  dissolution  étendue  devient  pieu  à  peu 
acide.  Quant  au  sucre,  il  peut,  sous  l'influence  de  certains 
corps ,  entrer  directement  en  fermentation  acide. 

Un  de  ces  corps  est  l'espèce  particulièréd'albumine  végétale 
qui  est  précipitée  par  l'acide  acétique  du  suc  exprimé  des  pommes 
de  terre  et  des  topinambours.  Dès  que  la  formation  de  l'acide 
acétique  a  commencé,  cet  acide  contribue  singulièrement  à  ao- 
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trer  la  fermentation.  C'est  pour  cela  que  les  brasseurs  et  les  fa- 
rans  d'eau-de-Tie  doivent  nettoyer  avec  le  plus  grand  soin  les 
^s  dans  lesquels  on  a  fait  fermenter  des  liquides,  pour  enlever 
t  lacide  acétique  avant  de  s'en  servir  de  nouveau.  Sans  cette 
caution,  la  masse  s'acidifierait  pendant  la  fermentation  vi- 
se 5  à  mesure  qu'il  se  formerait  de  l'alcool.  L'acide  acétique 
donc  lui-même  un  ferment  propre  à  déterminer  la  fermenta- 
i  acide;  et  la  levure,  le  levain  qui  est  devenu  acide,  le  })ain 
"i  ^  en  un  mot ,  les  corps  qui  déterminent  la  fermentation 
îiise ,  possèdent  la  même  propriété  dès  que  la  fermoitation 
Le  y  a  commencé.  On  cite  aussi ,  comme  un  corps  propre-  à 
srminer  la  ferm€^ntation  acétique ,  la  substance  mucilagineuse 
due  sous  le  nom  de  mère  de  vinaigre  ;  mais ,  à  l'état  de  pu- 
i  y  elle  est  dépourvue  de  cette  propriété ,  qu'elle  doit  entière- 
nt  à  l'acide  acétique  renfermé  dans  ses  pores. 
sQ,  liqueur  devenue  acide  reçoit  le  nom  de  vinaigre, 
^a  théorie  des  phénomènes  de  la  fermentation  alcoolique  est 
ore  aujourd'hui  très  obscure,  bien  qu'elle  ait  été  l'objet  des 
Citations  d'un  grand  nombre  d'habiles  chimistes.  On  ne  peut 
e  que  des  hypothèses  plus  ou  moins  vagues  sur  le  rôle  qu'y 
B  le  ferment.  Fournit- il  une  partie  de  ses  élémens  à  l'alcool  et 
acide  carbonique ,  ou  son  action  se  bome-t-elle  simplement  à 
5  action  de  présence^  C'est  ce  qu'on  ignore.  Cependant  cette 
tiière  manière  de  voir  paraîtra  la  plus  vraisemblable  si  l'on 
rappelle  que  la  composition  du  sucre  peut  être  représentée  par 
e  de  l'alcool  et  de  l'acide  carbonique,  moins  une  certaine 
mtité  d'eau,  et  que  la  fermentation  ne  peut  avoir  lieu  en 
»sence  de  ce  liquide. 

*e  sucre  de*  canne  est  représenté  par  12  équivalens  de  carbone, 
îquivalens  d'hydrogène  et  1 1  équivalens  d'oxigène,  qu'on  peut 
luire  en  .4  équivalens  d'acide  carbonique  =4^0%  2  équiva- 
5  d'éther  =  a  (  C4H506  )  et  1  équivalent  d'eau  =  HO. 
In  effet,  C"H«'0»»=4C0='+  2(G4H506)  -f  HO;  si  l'on  ajoute 
ette  formule  encore  un  équivalent  d'eau,  on  en  aura  une 
mtité  précisément  égale  à  celle  qui  est  nécessaire  pour  trans- 
ner  tout  l'éther  en  alcool . 
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Eo  admcttiDt  donc  qne  fe  feraient  joae  im  tkiqile  rUe  ck| 
Mbct,  c*e»trk^àire  (ju'il  ne  prend  ni  ne  okét  rien,  mais  qvf 
borne  k  déterminer  un  nouvel  arrangement  moléculaire  du 
principeâ  constituant  du  sucre^  loo  parties  de  sucre  crista 
réagissent  sur  5,0!i5  d'eau  et  donnent  51,298  d'acide  carboû 
et  33)  7^7  d*alcool  absolu;  total  io5,o!25. 

Le  sucre  deraîsin,  de  son  côté,  a  pour  formule  G*  *H'40*4fi 
peut  traduire  en  4CO%4.  a  (C4H6O»)  4-  aHO,  cert-è^ 
comme  un  carbonate  double  d'alcool  combiné  à  t  équin 
d*eau  de  cristallisation.  Ou  peut  admettre  que  ce  sucre  « 
compose  par  la  fermentation  en  alcool  et  en  acide  oarbosii 
en  sorte  que,  loin  de  prendre  de  l'eau  eaaane  le  sucre  deci 
il  eu  p<^rdrait. 

D*après  réquation  suivante, 

O'^H'^O'*  =.  4.CO»   +1  (C*H«0«)  +  3.H0 
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44vM4«»<lt 
47,0  4  akool  ibisla. 


11%  NibNmfiMill  a  iMiriaW  qae  k  sucre  de  canne  en  co 
^IMN"  )r  ^^NTSMvn  »  iransimMiil  a^vec une  extrême  rapidiié< 
«pe  4r  vHHisn.  «a  ftwinl  nae  certaine  quaatifté  d'eau  oa  1 
^Mm^ws.  <m  <p9c> .  si  Tau  tilrraii  o:  s:  l'om  érapocaitla  liquem 
^^à  p^^nr  ^nolçues  bnlkw  d^acMie  carbonique  &*€»  ctaie 
^fMiv^iSNk  la  <<Miwmi^w  du  «ncfr  d<^  canne  en  «uve  derùsiii 
4i$!ia  4H)  )k^  «V  1^1  a  4^  ^pv^riaic^  rrcemnwnt  par  plusîeon 
>«>«^x>o«.  1)  «M%ii>  pemnot  dc^m^diik^r  la  Ibénrie  de  la  fermenl 
«ky^f^K^w^  :  «Hir.  Ml  lioti  4k^  siinnc»»^  que  le  socre  de  cai 
Ivan^lWwvt'  t^  iH'id«^  ^^rlH%nHf»<  <s  on  èùter  aolftirique  qui 
iA««K^  -^««miK^  tiaa»  ^m«i;  <^i>I9k^i  a'«4^l:  leau  pour  produire  Tal 
il  t><  N>Msvmf  plHsT^mpii^ô/Adiii^tticqveccitiesocKiiH 
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ma  fixe  de  YestUy  et  que  le  sucre  de  raisin  qui  s'est  produit,  deremi 
prbooate  d  alcool  hydraté ,  se  décompose  en  acide  carbonique  et 
ipoi  liqueurs  pii'itueuse  sous  Tinfluence  prolongée  du  ferment. 

j,  FERNAMBOUC  [Bois  de).  On  lui  donne  encore,  dans  le  com- 
Bierce,  le  nom  de  bois  de  Brésil ,  de  Brésittet^  de  Sainte-Marthe, 
I^Sapan,  du  Japon. 

^.  U  varie  daps  sa  couleur  :  il  y  en  a  d*oran{ré,  de  jaune,  de  rouge  ; 
Ipestdur,  pesant,  compacte,  moins- coloré  à  Tintérieur  qu'à  l'ex- 
ijUrieur;  sa  saveur  est  sucrée,  soil  odeur  un  peu  aromatique,  sa 
riiécoction  d'un  beau  rouge  ou  d^un  jaune  orangé,  selon  la  nuance 
:in.  bois  qu'on  a  soumis  à  l'action  de  Feau.  U  est  souvent  employé 
pour  faire  de  faux  cramoisis  sur  la  soie* 

Pour  obtenir  le  rouge  sur  laine ,  on  fait  bouillir  pendant  vingt- 
quatre  heures  vingt  parties  (Feau  sur  une  partie  de  bois  bien 
àm$é  ;  puis  on  plonge  six  parties  de  laine  dans  le  bain  bouillant 
pendant  iç  même  temps  ;  on  la  lave  avec  soin  et  on  la  fait  sé- 
cher. Cette  laine  a  dû  être  préparée  d'avanceeu  la âiisant  bouillir 
avec  une  dissolution  d*alun  et  d'un  peu  de  tartre;  sans  cette  pré- 
caution ,  la  laine  ne  prendi*ait  qu'une  teinte  faible,  facilement 
destructible. 

On  emploie  pour  le  faux  cramoisi  les  mêmes  doses'  de  bois, 
d'eau  et  de  soie  que  pour  le  rouge  sur  laine  ;  on  prépare  le  bain 
delà  même  manière,  si  ce  n'est  qu'on  y  plonge  la  soie  seule- 
ment à  la  température  de  3o  à  60  degrés,  et  qu'on  l'y  laisse 
pendant  une  heure  et  demie  ;  puis  on  la  passe  dans  une  dissolu- 
tion alcaline  pour  donner  la  teinte  cramoisie.  Les  couleurs  four- 
nies par  le  bois  de  Fernambouc  ne  sont  point  solides.  Le  moyen 
de  leur  donner  de  la  solidité  est  de  vecser  sur>  le  bois  de 
Fernambouc   divisé   de  lacide  hydrochloronitrique  en   assez 
grande  quantité  pom*  le  recouvrir;  on  agite  le  mélange,  on  le 
laisse  reposer  et  on  décante  la  liqueur.  D'un  autre  côté ,  on  pré- 
pare l'étoffe  par  un  faible  engallage  au  moyen  du  stunac  ou  de 
la  noix  de  galle,  et  par  un  faible  al unage ^  puis,  après  l'avoir 
rincée ,  on  la  plonge  dans  un  bain  fait  avec  une  dissolution  acide 
de  Fernambouc ,  étendue  d'eau ,  et  dans  laquelle  on  a  versé  de 
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la  dissolutioii  d'étain  jusqu'à  ce  qu'elle  prenne  une  conieir 
feu  ;  on  y  tient  Fétoffe  pendant  une  demi-heure ,  et  on  la  k 
On  peut  aussi  j  à  l'aide  d'une  dissolution  d'étain ,  d  un  fort 
gallage  et  d'une  décoction  de  Femambouc ,  donner  au  cotoDOtt 
teinte  de  cramoisi. 

Les  parties  colorantes  du  bois  de   Femambouc  passent ■ 
jaune  par  l'action  des  acides ,  et  deviennent  solides  ;  mais 
se  rapprochent  de  celles  de  la  cochenille ,  en  ce  qu'elles  iWÊ, 
raissent  sous  leur  couleur  naturelle,  lorsqu'on  les  précipite  II, 
1  état  de  combinaison  arec  Talumine  ou  avec  l'oxide  d'étiii|l 
combinaisons  qui  les  rcnident  durables.  Le  principe  as  ' 
contribue  aussi  à  leur  solidité  ;  mais  il  en  fonce  la  couleof)  ~-.. 
ne  peut  être  employé  pour  les  nuances  claires.  Les  alcalis  d», 
nent  une  nuance  pourpre  aux  parties  colorantes  du  FemamboBCi 
et  1  on  peut  en  faire  usage  pour  former  des  pourpres  et  desTM»-' 
lets.  Mais  ces  couleurs  n*ont  qu'im  éclat  passager^  et  s'altM' 
en  peu  de  temps. 

M.  Chevreul  a  fait  Tanalyse  de  l'infusion  du  bois  de  Fernai' 
bouc  dans  l'eau.  Outre  le  principe  colorant  et  une  matière  am* 
logue  au  tannin  combiné  à  ce  principe^  il  y  a  trouvé  une  \sA 
volatile  de  l'odeur  et  de  la  saveur  du  poivre ,  de  l'acide  nitriqoi 
soit  libre*,  soit  combiné  à  de  la  potasse ,  à  de  l'ammoniaqueeti 
de  la  chaux ,  et  à  une  trace  de  sulfate  de  chaux.  L'extrait  sec  k 
Femambouc  du  conunerce,  indépendamment  des  substances  ci- 
dessus  indiquées ,  contient  un  peu  de  sucre  et  d'acide  galliqne; 
ses  cendres  renferment  des  carbonates  de  potasse  et  de  chaux,  à 
chlorure  de  potassium,  de  l'alumine^  de  la  silice  et  de  l'oxide k 
fer. 

FIL,  FIUlGE,  filature  {yérts  mécaniques).  Les  éléme» 
ou  brins  très  divisés  d'une  substance  filamenteuse ,  telle  que  k 
laine  y  le  coton  j  \e  chancre,  le  lin  et  la  5o/e,  étant  disposés  le 
plus  également  possible  à  coté  les  uns  des  autres  et  tortillés  en- 
semble,  forment  un  cylindre  plus  ou  moins  régulier ,  fin  et  al» 
longé  ,  qu'on  appelle^/.  L  art  de  faire  les  fils  fera  le  sujet  de  c^ 
article.  Nous  ne  parlerons  pas  du  filage  au  fuseau ,  qui  est  « 
simple  et  si  connu  qu'il  est  inutile  de  s'y  arrêter.  Nous  avoni 
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Ljté ,  à  l'article  Gordags  ,  de  la  fabrication  des  Jils  de  Caret  j  et 
article  Rouet  ,  de  la  machine  usitée  dans  Téconomie  domesti- 
G  pour  faire  les  fils  à  coudre  et  à  toile ,  machine  qu'il  faut 
tu  concevoir  ayant  tout ,  parce  qu'elle  est  la  base  de  celles 
nt  nous  allons  parler,  et  que  cet  ingénieux  appareil  présente, 
^s  la  plus  simple  expression,  l'effet  composé  de  toutes  les 
auides  filatures.  Ainsi,*  nous  n^arons  à  traiter  ici  que  des 
sindes  machines,  les  seules  d'ailleurs  qui  ont  de  Tintérêt  pour 
lecteur. 

lie  degré  de  finesse  d'un  fil  s'exprime  par  un  numéro,  qui  est 
support  du  poids  à  la  longueur  de  fil  contenu  dans  ce  poids. 
"•  Tarticle  Détidage,  où  ce  système  est  expliqué), 
^ous  allons  exposer  les  différens  procédés  de  fijage  ;  mais , 
mme  chaque  substance  filamenteuse  a  des  propriétés  spéciales, 
oonvicnt  de  traiter  de  chacune  en  particulier.  Nous  dirons 
t^ement  que  ces  procédés  consistent ,  en  général ,  à  préparer 
substance  pour  l'amener  à  former  une  sorte  de  ruban ,  qui  y 
Lssé  entre  des  paires  successives  de  cylindres  tournans ,  s'étire 
a'allonge  en  s'amincissant ,  parce  que  la  seconde  paire  de  cy- 
Ulres  tourne  plus  vite  que  la  première  et  moins  vite  que  la  ^ 
oisième.  Ces  rubans ,  amenés  au  degré  de  finesse  voulu  et  sous 
épaisseur  la  plus  régulière ,  sont  tortillés  et  forment  enfin  le 
•  Analysons  maintenant  les  détails  de  ces  opérations. 

I.  Filage  de  la  laine  grasse  ou  cardée  (pi.  i5). 

I^ous  supposons  que  la  laine  se  trouve  dans  le  commerce  toute 
'éparée  pour  subir  immédiatement  l'opération  du  filage ,  c'est- 
dire  qu'elle  a  été  lavée ,  épluchée  et  triée.  [F*  Laine). 
On  sait  qu'autrefois  la  laine  se  cardait  à  la  main ,  et  qu'on  en 
rtnait  des  petits  boudins  de  la  longueur  de  8  à  lo  pouces^  à 
lide  des  cardes  mêmes.  La  fileuse  prenait  successivement  ces 
>udins  dans  sa  main  gauche ,  et  les  présentait  au  bout  de  la 
*oche  simple  et  sans  bobine  d'un  rouet,  tandis  que  de  l'autre 
le  imprimait  un  mouvement  alternatif  à  la  roue,  tantôt  pour 
rdre  et  former  l'aiguillée ,  et  tantôt  pour  l'envelopper  sur  la 

^çl^ç ,  m^l  que  çej^  ^  lieu  ^aas  hj^am^tte,  dont  wqws  parle- 
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roDt  plas  turd.  Ijcs  doigts  de  la  filense  faisaJent  les  fonctions 
cryliDdres  cannelés  ou  de  la  presse ,  qni  lâchent  successiTenu 
la  quantité  de  boudin  nécessaire  pour  fbnner  une  aiguillée. 

^ous  ferons  ici  la  remarque  qoe  nous  ayons  dqa  faite  à  Fs 
ticle  Drap,  que,  ponr  toutes  sortes  de  tissus,  il  faut  deox  s< 
de  fils ,  les  uns  pour  la  chaîne  et  les  antres  pour  la  trame  ;  ceux<* 
ci  doivent  être  plus  moelleux  ou  moins  tordus  que  les  premîerSj 
afin  de  se  mieux  prêter  à  Toperation  du  tissage. 

B.jtta^e  ei  démêlage  d^  la  laine.  D'*après  les  procédés  actuelle* , 
ment  employés  pour  le  filage  de  la  laine  cardée,  la  première 
ration  est  de  la  passer  à  la  machine  à  ourrir,  qu'on  nomme  dam 
les  fabriques  Duble«  Locr.    1^.  Dair.^.  An  sortir  de  cette  pre-i 
raière  machine  «  on  fait  subir  à  la  laine  un  second  battage  ou  < 
raèUge,  accompagne  de  TentiLitioB  qui  Fourre  encore  daTants^ , 
et  qui  la  débarrai^e  de  la  poussîènp. 

JhêiLr^  t^e  ia  Imne.  La  laine  a  besoin ,  pour  être  cardée  et 
filêe«  dVtre  huilée.  A  cet  effet,  an  sortir  de  la  dernière  machine, 
on  la  pèse  «  et  puis  on  la  porte  dans  une  caisse  doublée  de  phmik, 
€>u  de  fer-blanc.  Mettant  dans  un  arrosoir  de  Phuile  d  olive  de 
médioere  qualité  en  poids  égal  an  qnart  de  !a  laine ,  on  la  lé-i 
pand  sur  eelle-ci  :  et  ensuite  «  à  Fatde  d*nne  fourchette  ou  d'an 
ràtean  «  on  la  remue  jusqu'à  ce  que  hwte  la  masse  de  laine  en 
soit  également  împcv«;Qê^  :  alors  elle  prmd  le  nom  de  iaùte  grasse. 

r^.^ztxyjgie  de  la  Liz.ie.  C'est  le  coca  qu'on  donne  au  premier 
degré  de  carda^^e.    I".  C%Erff  a  Lum.  * 

Carde  enjvt  cm  à  ieqmeties.  ^  ^\  ce  mot.  ' 

FL'ai§!e  en  ^ros  de  ia  Liù^e  cardife.  Les  loquettes  on  boudiol 
provenant  de  la  canie  en  fin  n\K:t  qu'une  longneur  très  bornée, 
égale  à  la  longueur  dtx  cylindre  de  décharge.  Des  enfans  sont 
emplovvs  à  les  souder  bout  à  bout,  el  à  les  placer  dans  des  pots 
de  fer>blaiic«  derrière  la  machine  à  &ler  en  gn»  on  en  doux. 
Ce»  machiues  sout  de  plu^ueurs  espèces  «  bien  que  le  principe , 
djLn>  toutes,  soit  le  même.  Cest  toujours  une  iongnenr  déter> 
nûaêe  de  boudin  primitif  qui  doit  former  une  aîgniBée  de  fil  on 
de  uièche  d'une  fcxx^ueur  égaientent  déterminée  ^  six  ou  huit  fois 
fèns^sniTaBlkHanàr»  4n61  q«  ée  la  BMche  qv'oDiTc»!  obtair. 
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^nairemiÊtit,  les  gros  fils  destinés  à  Ut  fabrication  des  draps 
tanauns  se  trouyent  faits  par  cette  première  opération  ;  mais 
I.  8*agît  de  draps  fins ,  on  file  le  boudin  en  deux  ifois;  on  forme 
kbord  une  mëdié  peu  tordue ,  qu'une  seconde  machine  analo- 
0  à  la  première  réduit  en  fil.  Ainsi,  pour  filer  très  £^s,  une 
■le  machine,  qu*on  nomme  jeannette ^  suffit ,  mais  il  en  faut 
■ot  pour  filer  fin;  elles  sont  ordinairement  de  48  à  60  broches, 
%me  seule  personne  conduit.  Il  faut  un  ou  deux  enfans  der- 
■re  la  machine  en  gros,  pour  souder  les  boudins,  et  un  autre 
près  de  la  fileuse ,  pour  rattacher  les  fils  qui  cassent.  Dans  la 
ine  en  fin ,  bn  seul  rattacheur  suffit 
iiis  les  jeannettes  du  système  de  Douglas,  les  broches  sont 
par  an  chariot  qui  se  meut  conune  dans  les  mule* 
a,  tiaaîs  que  le  fileur  ou  la  fileuse  pousse  avec  la  main* 
eill  a  rendu  les  broches  fixes ,  et  ce  sont  les  autres  parties 
r  qui  se  meuvent. 
IfeUanger  de  Dametal,  près  Rouen,  a  substitué  des  cylindres 
lés  à  la  presse ,  pour  fournir  la  mèche  nécessaire  à  chaque 
ée. 
r  à/Uer  en  gros  ou  en  doux.  Ce  métier  est  cehii  que  James 
H^peaves  inventa,  en  1767,  pour  filer  le  coton,  auquel  il 
hktta  le  nom  de  spinning-jenny ,  et  que  nous  appelons  simple» 
jfeB  fUameite  (pi.  i5 ,  fig%  i).  Nous  n'en  représentons  que  les 

fciitkNlS  principales  dont  nous  avons  besoin  pour  démontrer 
ncipe  de  ce  mode  de  filage,  qui  n'est  plus  appliqué  aujour* 
^max  qu'à  la  laine  grasse.  Il  est  facile  d'imaginer  le  mécanisme 

Csmentaire  au  moyen  duquel  on  imprime  le  mouvement  au 
»ur  des  broches ,  au  chariot  qui  les  porte ,  et  à  la  presse  qui 
hv  eC  lâché  le  boudin  à  Tinstant  convenable. 
IEB  représente  une  coupe  verticale  et  transversale  du  diartot. 
H»it  qu'il  est  porté  par  quatre  roUes  CC,  deux  à  chaque  bout  ; 
Maonteo  métal  età  gorge,  pour  rouler  sur  des  barres  de  fer 
^de  bien  dressées ,  fixées  sur  la  partie  immobile  du  métier , 
lidlèleiiient  entre  elles,  dans  l'es  mêmes  plans  verticaux  que 


bcochfli  du  métier^  au  nombne  de  48  à  6o.  Ou  les  £ait  or- 
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dinaircment  en  acier,  et  on  les  tourne  d'un  bout  à  Tantre  : 
sont  placées  dans  un  même  plan ,  susceptible  de  s'incliner 
ou  moins  au  gré  du  fileur. 

E  9  tambour  horizontal ,  qui  transmet  le  mouvement  aux 
ches  à  Taide  de  ficelles  sans  fin  £B ,  qui  embrassent  en 
temps  ce  tambour  et  la  noix  B  des  broches. 

F^  pièce  de  bois  maintenue  dans  le  chariot  par  deux 
et  qui  porte  les  collets  dans  lesquels  passe  et  tourne  Taxe  du 
bour  £  ;  cela  donne  la  faculté  de  tendre  ou  de  lâcher  lesfii 
des  broches. 

G ,  baguette  portée  en  avant  du  chariot  par  des  fourchel 
où  elle  tourne  facilement  environ  un  quart  de  tour.  Un  ^ 
fer  ou  de  cuivre  passé  par  les  extrémités  des  leviers  H, 
ment  tendu  et  qui  règne  tout  le  long  du  métier,  sert  à  faire 
der  tous  les  fils  à  la  fois  sur  leurs  broches  respectives. 

I,  tasseau  en  bois  fixé  sur  la  planche  de  recouvrement 
chariot.  Nous  en  verrons  tout  à  l'heure  l'usage. 

K,  mâchoire  inférieure  et  fixe  de  la  presse. 

L,  mâchoire  supérieure  et  mobile  de  cette  même  presse.  L'i 
et  l'autre  ont  toute  la  longueur  du  métier.  £lles  ont  des 
qui  se  chevauchent  réciproquement,  pour  mieux  tenir  le 
ou  la  mèche  qui  passe  entre  elles. 

M ,  tourniquet  à  levier  qui ,  au  moyen  des  pièces  de  fep 
charnière  N,  soulève  la  mâchoire  supérieure  L,  au  momeoti^ 
le  tasseau  I  du  chariot  vient  à  passer  sous  la  roulette  du  tfl^? 
niquet." 

O,  laminoir  en  bois  qui  fournit  le  boudin  au  métier; 
toile  sans  fin  embrasse  le  cylindre  inférieur  et  circule  «tfjl^ 
planche  P,  où  des  enfans  soudent  les  boudins  venant  de  la 
à  loquettes. 

Tout  étant  ainsi  disposé ,  le  fileur  porte  sa  main  droite  9S\ 
manivelle  de  la  grande  roue  du  métier  que  nous  n'avons  p*'] 
garée,  et  la  main  gauche  sur  la  baguette  G  du  chariot;  ^ 
celui-ci,  et  l'éloigné  de  la  presse  qui  est  fermée.  Alors, 
fil  s'allonge  d'une  quantité  ('gale  à  l'espace  que  le  chariot 
court,  et  cet  allongement  se  fait  avec  la  portion  de  lofieWjH 
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que  là  presse  a  précédemment  livrée*  L'aiguillée  finie  est  tordue, 
le  fileur  l'envide  sur  les  broches ,  en  ramenant  le  chariot  rers 
et  tout  près  de  la  presse.  Le  tasseau  I  en  soulève  la  mâchoire 
supérieure,  qu'un  arrêt  tient  élevée,  jusqu'à  ce  que  le  cha- 
riot, par  un  mouvement  rétrograde ,  ait  fait  passer  la  quantité 
de  boudin  nécessaire  pour  forçier  une  nouvelle  aiguillée.  Dans 
oe  moment ,  une  détente  fait  partir  l'arrêt ,  la  presse  se  ferme  ^ 
et  le  chariot  continuant  son  mouvement  rétrc^rade ,  achève  son 
aiguillée  comme  tout  à  l'heure }  et  ainsi  de  suite* 

Etant  maître  de  faire  partir  la  détente  à  un  point  quelconque 
de  la  course  du  chariot,  et  par  conséquent  d'avoir  plus  ou 
moins  de  boudin  pour  chaque  aiguillée ,  qu'on  fait  toujours  de 
la  même  longueur,  on  peut,  de  cette  manière,  régler  le  numéro' 
du  fil ,  si  on  le  fait  directement ,  ou  de  la  mèche  si  on  file  eji  gros« 
Dans  ce  dernier  cas ,  la  torsion  doit  être  fort  peu  de  chose  ;  on 
n'en  donne  que  la  quantité  nécessaire  pour  que  la  mèche  se  sou- 
tienne et  ait  assez  de  consistance  pour  supporter  Tenvidagé  sans 
se  rompre. 

Métier  enfin.  Ce  métier  est  absolument  le  même  que  celui  que 
nous  venons  de  décrire ,  excepté  qu'il  est  alimenté  par  de  la 
mèche  préparée  à  la  machine  en  gros ,  qu'on  place  sur  le  der- 
xière  du  métier,  dans  un  cadre  et  sur  des  broches  disposés  à  cet 
effet ,  conuue  on  le  voit  en  R  dans  le  métier  en  gros.  Le  lami- 
noir O  est  supprimé  et  remplacé  par  une  barre  de  bois ,  dans  la- 
quelle sont  plantés  des  guides  par  où  passent  les  mèches  pour 
arriver  dans  la  presse  vis-à-vis  les  broches. 

Métier  de  BeUanger  pour  filer  en  fin  (fig.  a).  C'est  un  mule- 
jcnny  à  un  seul  laminoir  A ,  dont  le  cylindre  inférieur  est  en  fer 
d  cannelé^  comme  pour  le  coton,  et  le  cylindre  supérieur  en 
l>ois  avec  axe  en  fer.  La  pression  a  lieu  par  le  moyen  de  ressorts 
B,  Ce  laminoir,  par  un  mécanisme  particulier  qui  fait  agir  la 
CP^ande  roue  du  métier^  délivre,  à  chaque  voyage  du  chariot,  la 
^pitQtité  de  mèche  nécessaire  pour  une  aiguillée ,  ainsi  que  le 
fi^it  la  presse  de  la  jeannette. 

ie  chariot  CD  est  organisé  comme  ceux  des  mule-jennys  ;   lea 
proches  E  reçoivent  leur  mouvement  de?  tambours  verticaux  F, 
Tome  IIL  jio 
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Le  fileur  n*a  pas  à  s'occuper  ici  de  donner  lé  inolivement 
rétrograde  au  chariot,  pour  former  l'aiguillée.  C'est  le  motire- 
meiit  général  du  métier  qui  le  lui  donne ,  comiÀe  nous  le  ver- 
rons à  l'article  Coton.  L'enridage  se  fait  comme  à  la  jeannette. 
On  a  depuis  long-temps  ajouté  un  mécanisme  aux  jeannettes 
en  fin ,  qui  fait  rétrograder  également  le  chariot ,  même  avec 
une  vitesse  uniformément  retardée  vers  la  fin  de  sa  course  ;  ce 
qui  donne  un  fil  plus  égal. 

^  II.  Filage  de  la  laine  peignée  (pi.  i5). 

Les  étoffes  qui  doivent  être  feutrées ,  et  qui  forment  rarticle 
Draps  ,  sont  fabriquées ,  comme  nous  l'avons  vu ,  avec  des  fils 
de  laine  grasse  et  cardée  ;  mais  les  flanelles,  les  étoffes  rases, 
légères,  non  feutrées,  connues  dans  le  commerce  sous  le  nom 
de  mn'inos,  employées  plus  particulièrement  à  rhabillement 
des  femmes ,  sont  fabriquées  avec  des  fils  de  laine  peignée. 
^F".  Peig:ïage.)  Ce  filage  s'exécute  par  des  procédés  qui  diffèrent 
essentiellement  de  ceux  qu'on  emploie  pour  filer  la  laine  grasse 
ou  cardée.  Le  fil  prorenant  de  cette  dernière  sorte  de  laine  n'a 
pas  besoin  d'être  d'une  égalité  parfaite  ;  mais  il  doit  présenter 
une  surface  hérissée  de  poils  qui  garnissent  et  recouvrent  le  tissu, 
tandis  qUe  le  fil  de  laine  peignée  doit  être  uni  et  formé  de  brins 
parallèles ,  ainsi  que  le  fil  de  coton  et  de  lin. 

Au  sortir  de  la  main  du  peigneur,  la  laine  se  présente  sous 
la  forme  d'un  ruban  d'environ  un  mètre  de  long ,  gros  au  mi- 
lieu et  effilé  par  les  bouts.  On  leur  donne ,  autant  que  possible, 
le  niême  poids.  C'est  ce  qu'on- appelle  un  pe/gf7w>«/  il  ne  con- 
tient que  dé  là  laine  1res  pure ,  sans  nœuds ,  sans  ordures  ;  ses 
^fîlamens  sont  dirigés  dans  lé  sens  de  la  longueur,  mais  impai> 
faitcment. 

Les  machines  préparatoires  '  sont  au  nombre  de  six ,  savoir  : 
i»  le  défeutreur  ;  i''  le  tamboui'en  gros  ;  3*  le  tambour  en  fin? 
4°  la  machine  à  réduire  ;  5°  la  machine  à  réunir  plusieurs  ru- 
bans ;  6*  le  bobiiibir  ou  filature  en  gros.  Toutes  ces  machines 
ont  pour  objet  de  former  tm  Ixmdin  d'une  régularité  parfaite  ? 
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où  tous  les  filamens  de  la  laine  se  trourenl  placés  paràllètenient 

entre  euï. 

La  fîg.  3  représente  la  coupe  rerticale  dû  peigne  continu  de 
M.  Viétille  Declanlieux ,  ou  peigne  dèfeutréur:  on  a  omis  le* 
axes,  roues  d'engrenage,  poulies,  leviers  de  pression  et  petites 
pièces  accessoires ,  faciles  à  imaginer  et  à  établir. 

ABCD ,  bâti  sur  lequel,  posent  les  machines ,  cat  il  y  en  a  or- 
dinairement quatre  absolument  semblables  à  côté  Tune  de  l'autre, 
dont  la  largeur  est  de  4  ^  ^  pouces. 

E ,  premier  laminoir.  Les  cylindres  sont  en  bois ,  et  ont  3  pou- 
ces de  diamètre  \  ils  sont  médiocrement  pressés  Tun  sur  l'autre. 
C'est  le  laminoir  nourrisseur. 

F,  peigne  continu  inférieur;  il  se  meut  dans  le  sens  îndiqtié 
par  la  flèche  ai 

G ,  peigne  supérieur ,  tournant  arec  la  même  vitesse  que  le 
peigne  inférieur,  dans  le  sens  de  la  flèche  b.  Il  faut  remarquer 
que  les  rangées  de  dents  légèrement  inclinées  en  avant  sont 
alternées  de  l'un  à  l'autre  peiigne  ;  c'est-à-dire  que  la  rangée  de 
l'un  correspond  au*  milieu  de  deux  rangées  de  l'autre.  Nous  en 
expliquerons  plus  loin  la  construction  et  le  jeu. 

H ,  cylindres  cannelés  qui  font  circuler  les  peignes. 

I,  contre-cylindres  également  cannelés.  Les  supports  à  four^ 
chette  dans  lesquels  ils  tournent  sont  fixéâ  de  manière  à  pou- 
voir tendre  les  peignes. 

K ,  petits  cylindres  de  tension ,  pour  faire  pretidre  la  direc- 
tion convenable  à  chaque  peigné. 

L,  deuxième  laminoir,  <|ui  retire  la  laine  des  peigné^^  Les 
cyliiidires  sont  en  bois ,  et  portent  3  pouces  de  diamèti'e  ;  Tin- 
lëricur  est  entretenu  net  par  une  brosse  ;  c'est  par  son  axe  pro- 
longé qu'on  donne  Ils  mouvement  à  toute  la  màchiiië.-  LecyKndre 
supérieur  est  à  papithn,  c'est-à^ire  que  son  coMtdiirse  recoil- 
Tre  successivement  de  petites  feuilles  de  partheiàin,  tenues  pat 
un  de  leurs  bords  avec  do  petites  clefs^  dan^'  dëiif  cannelùrSs 
pratiquées  longitudinalèment  à  larsurface  dudlt  cylindre  (ft^.-  4)* 
Ge  même  cylindre  est  fortement  pressé  sut  Tinféiieu)^  pat  âlès 
romaines. 
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Le  rapport  de  vitesse  du  premier  au  deuxième  laminoir,  est  :  : 
1 :  4  y  1^  vitesse  du  peigne  est  moyenne  géométrique  entre  ces 
cleux  nombres,  c*est-à-dire  ^.  Une  trop  grande  vitesse  nouerait 
et  feutrerait  la  laine.  On  ne  leur  fait  parcourir  <{ue  5  à  6  pouces 
d'espace  par  seconde  environ. 

M,  lunette  ou  entonnoir  en  cuivre^  à  travers  lequel  passe  le 
JKMidin  sortant  du  deuxième  laminoir. 

N,  troisième  laminoir,  dont  l'excès  de  vitesse  sur  le  deuxième 
est  fort  peu  de  chose  ;  ils  ont  la  même  vitesse  angulaire  ;  mais 
on  donne  aux  cylindres  du  laminoir  n*  3  un  peu  plus  de  dia- 
xnètre. 

Actuellement,  je  reviens  à  la  construction  des  peignes ,  qai 
demande  à  être  expliquée  pour  bien  comprendre  leur  jea.  Le 
peigne  est  formé  d'une  suite  de  petites  plaques  rectangulaires  de 
fer-blanc,  unies  les  unes  aux  autres  à  charnière  et  à  recouvre- 
ment à  peu  près  à  moitié ,  comme  les  ardoises  d*un  toit.  {F.  fig. 
5  et  6,  où  je  les  ai  représentées  sur  une  échelle  double.)  Ces 
plaques  sont  découpées  à  un  emporte-pièce  ;  on  ménage  aux 
quatre  angles  des  petits  disques ,  qu'on  replie  ensuite  d'équerre^ 
et  qui  servent  à  faire  les  chamons  qui  unissent  les  plaques  les 
unes  aux  autres.  Pendant  que  cette  chaîne  se  meut  en  ligne 
droite,  les  dents  m,  soudées  à  la  plaque  inférieure ,  présentent 
toute  leur  saillie ,  moins  l'épaisseur  de  la  plaque  supérieure  qui  ^ 
à  cet  endroit,  est  fendue  ;  mais  à  mesure  que  ces  plaques  arrivent 
sur  les  cylindres  cannelés  H  (fig.  6),  qui  les  font  circuler,  ces 
plaques,  en  raison  de  la  convexité  des  cylindres ,  cessent  d*être 
app^iq^iées  Tune  sur  l'autre.  La  partie  n,  percée  à  jour  pour  le 
passage  de$  dents ,  s'éloigne  et  finit  par  dépasser  les  extrémités 
4es. dents  m,  et  à  en  dégager  les  filamens  que  le  laminoir  d"  a 
saisit  de  suite.  De  cette  manière,  chaque  plaque  fait  la  fonc- 
tion de  peigne  et  de  barrette  en  même  temps.  On  voit  que  les 
'deijçL  peignes  supérieur  et  inférieur,  cheminant  parallèlement 
^^dant  qi^lque  temps ,  et  ayant  leurs  rangées  de  dents  alter- 
,Tiéçs  et  se  ;croisant,  font  d'im  seul  coup  un  peîgnage  double  sur 
}e9  p(?ig^pns^  qu'on  présente  deux  à  deux  au  laminoir  n'  i. 

P'après  les  rel(^tions  de  vitesse  cjue  nous  avons  supposées  aw 


/ 


FIL,  FILAGE,  etc.  Sog 

laminoirs  et  aux  peignes ,  le  ruban  sortant  du  dernier  laminoir 
sera  réduit  à  moitié  de  la  grosseur  du  peignon  primitif,  puis** 
qu*on  en  fournit  deux  de  ces  derniers  à  la  fois. 

Tambour  en  gros.  Le  ruban  sortant  du  défeutreur,  au  lieu 
d'être  reçu  dans  des  pots  de  fer-blanc,  est  de  suite  dirigé  vers  un 
grand  tambour  de  6  pieds  de  diamètre,  tournant  sur  son  axe,  et 
sur  le  contour  duquel  il  s'enveloppe  successivement  sur  lui* 
même^  jusqu'à  ce  que  toute  la  pesée,  une  livre,  plus  ou  moins, 
mais  toujours  la  même  quantité ,  soit  entièrement  passée. 

Tambour  enjin.  Il  est  semblable  au  précédent  ;  son  objet  est 
d  égaliser  encore  davantage  le  ruban ,  en  le  doublant ,  l'étirant 
et  le  repliant  encore  une  fois  sur  lui-même.  Lamacbine  à  peigne, 
placée  devant  ce  deuxième  tambour^  a  des  dents  un  peu  plus 
fines  et  plus  rapprochées  que  pour  le  défeutreur. 

Machine  à  réduire  ou  étirage.  Elle  est  construite  comme  le  dc" 
feutreur,  mais  ses  peignes  sont  beaucoup  plus  fins,  et  l'étirage 
est  plus  considérable. 

Machine  à  réunir.  Le  ruban  sortant  des  étirages  étant  déjà 
très  fin ,  il  est  nécessaire,  pour  le  passer  au  boudinoir,  d'en  réu- 
nir plusieurs  ensemble,  six  par  exemple;  et  comme  l'étirage  à 
cette  dernière  machine  n'est  que  de  quatre  fois ,  il  s'ensuit  que  le 
ruban  se  foitifie.  he^  dents  des  peignes  ici  sont  très  fines  et  très 
rapprochées  les  unes  des  autres.  La  largeur  des  machines  est 
aussi  beaucoup  moindre. 

Boudinoir  ou  machine  en. gros •  Toutes  les  opérations  précé- 
dentes ont  eu  pour  objet  de  former  un  ruban  parfaitement  égal  ; 
mais  on  ne  peut  pas  le  présenter  aux  machines  à  filer  en  fin  sous 
cette  forme  ;  il  faut  qu'il  soit  roulé  en  boudin  et  enveloppé  sur  des 
bobines. 

Le  boudin  n'est  pas  tordu  et  ne  doit  pas  l'être  ;  il  est  seul^nent 
roulé  sur  lui-même ,  afin  de  lui  donner  de  la  consistance  en  rap- 
prochant les  filamens  les  uns  des  autres. 

A  cet  effet ,  une  machine  à  peignes  d'une  grande  finesse,  mais 
plus  étroits  que  dans  les  machines  précédentes ,  est  placée  devant 
le  boudinoir.  Nous  décrirons  celui  qu'a  adopté  M.  Viéville 
(fi|f*  7  At  8}^  et  celui  qu'a  imaginé  M.  Lagorsay  (fig*  9,)  pQur  bou« 
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dîner  la  mèche  dans  la  filature  du  lin ,  et  qui  nous  paraît  de  na- 
ture à  être  employé  pour  la  laine  peignée. 

La  fig.  7  est  une  cou^e  verticale  suivant  la  ligne  àb. 

La  fig.  8  est  le  plan  d*un  des  quatre  systèmes  qui  oomposcDt 
le  boudinoir. 

A,  cylindres  en  bois,  qui  ont  des  têtes  ou  rebords  B  comme 
des  bobines  ;  ils  sont  enveloppés  l'un  et  l'autre  par  un  manchon 
en  cuir  C,  qu'ils  font  circuler  avec  une  vitesse  égale  à  celle  du 
ruban  D  venant  du  peigne. 

É ,  cylindre  également  en  boîs ,  mais  recouvert  de  cuir ,  placé 
au  dessus  et  vis-à-vis  le  milieu  des  deux  cylindres  A,  qui  reçoit 
en  même  temps  deux  nïouvemens  à  la  fois ,  Tun  de  rotation  égale 
à  celui  du  cuir  C ,  et  un  autre  très  rapide  de  va<-et-vient  dans  le 
sens  de  son  axe.  Il  laisse  entre  lui  et  le  cuir  un  intervalle  un  pea 
moindre  que  le  dîtmètre  du  boudin.  Je  n'explique  pas  ici  le  mé- 
canisme qui  produit  tous  ces  mouvemens  ;  ce  sont  des  roues 
d'engrenage  combinées  de  manière  à  donner  les  vitesses  conve- 
nables. Le  mouvement  de=  translation  du  cylindre  E  est  produit, 
soit  par  un  axe  à  manivcMe  et  des  leviers  angulaires  de  renvoi , 
soit  par  une  rainure  ou  des  plans  inclinés.  Le  boudin  ainsi 
roulé  à  son  passage  entre  le  mat^cbon  de  cuir  C  et  le  cylindre  E , 
se  rend  au  bobinoir  F,  qui  a,  comme  le  cylindre  E,  deux  mou- 
vemens, l'un  de  rotation ,  pour  faire  €?nvelo|>per  le  boudin  sur 
la  bobine  G,  et  l'autre  de  va-et-vient,  mais  uniforme^  pour  ré- 
partir également  le  boudin  sur  toute  la  longueur  du  corps  de  la 
bobine. 

La  fig.  9  reprétiiite  un  tube  en  cuivre,'  tournant  sur  deux 
collets  en  A,  B,  pai*  le  moyen  d'une  ficelle  ou  cordelette  sans  fin, 
qui  passe  dans  la  gorge  cd, 

nij  est  une  petite  poulie  très  libre  sur  son  axe. 

La  mèche  traversant  ce  tube  passe  sur  la  poulie  m ,  et  s'en  va 
être  roulée  sur  la  broche  à  ailette  d'une  continue^  ou  par  le 
moyen  d'un  bobinoir. 

Machine  h  filer  enfin,  Lesbobines,  étint  pleines  de  boudin  au 
niveau  de  leurs  têtes,  sont  apportées  derrières  les, machines  à 
filer  en  fip  i  qui  i^e  aotit  autre  ohcMc  que  des  mule-jenliys  ^r 
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filer  le  cotoo.  (  V*  Filage  du  colon  à  la  piule^j^wiy^ }  U  y  a  néan- 
moins une  grande  différence  entrer  le  rapport  de  vitesse  <ïes  .cy- 
lindres et  des  broches.  Le  ûl  de  laine,  à  numéro  égal^  n'ifstjj^as 
à  beaucoup  près  aussi  tordu  que  le  fil  de  coton.  .  ,y.  ,..] 

Quand  on  veut  filer  très  fin,  aux  numéros  80  à  j.oq^.oii^aj^t 
des  mule-jennys  à  quatre  laminoirs  (fig.  lo),  gui -étirant  jus* 
qu'à  10  ou  la  fois«  On  ne  presse  que.  les  laminoirs  extrêmes  A6, 
au  moyen  d'une  selle  C  et  d'une  romaine  D.  l^e^  laminoirs  inter- 
médiaires £F  ont  des  vitesses  moyennes  entre  les  extrémiea.  Les 
cylindres  de  pression  de  ces  deux  iaminoirs  sont  en  plomb, ^tre« 
couverts  de  peau  ;  ils  n'agissent  que  par  l/eurs  poids.  ]Le  cylii^^f^ 
de  pression  du  lai^inoir  A  de  devant  est  à  papilfjqfi^  Les  dis* 
tances  respectives  des  laminoirs  sonl;  variables,  afifi^  de  pouv()ir 
les  placer  ocNivenablement ,  suivant  la  longueur  de9  nrîns  fila- 
menteux. On  obtient  un  fil  beaucoup  plu^  égal  en  donnant  au 
chariot  un  mouvement  rétrograde  retardé.  Webber  9l^eDait  Ç9 
résultat  en  faisant  envelopper  la  corde  qui  tire  le  cbariot.spr  une 
fusée  conique;  Jobn  Collier  l'obtient  paf*  une  vis  dont  le.ms.di^ 
minue  du  commencement  à  la  fin ,  et  qui ,  en  tournai  igaufor- 
mément  sur  dle-jpâme ,  entraîne  Je  chariot  à  l'aid(e  d'ujfkv^ç^j 
Xonnetqui  entre  danslepas4^da  vis.  ^..•.       'Uu-^n 

m.  Filage  de  la  laine  peignée  en  An^ierrç  (j^l.  iql)*  •      i   ^ 

-  \     ■  i\' 

Les  métiers  dont  les  Anglais  font  usage  pour  filer  la  laine  peir 
gnée  n'ont  rien  de  compliqué. 

Le  premier  métier  ,  qui  n'est  que  de  deux  broches  (fig.  1  i  ),  86 
compose  de  deux  laminoirs  Ay  B,  dont  les  deux  cylindres  infé- 
rieurs sonl  en  fer -et  cannelés  9  et  les  supérienraien  bois  revêtus 
de  cuir  comme  pour  la  filature  jdu  coton.  La  {Pression  s'ei^erce 
directement  par  des  poids  G,  D^  et  des  crochets  mis  à  cheval  sur 
le  milieu  des  axes  des  cylindres  supérieurs.  La  relation  de  vi- 
tesse du  laminoir  A  au  laminoir  Best  comme  2  :  5,  ou  :  :  1  :  S/sui-* 
vaut  la  nature  des  laines.  Le  laminoir  A  est  porto.par  un  support 
mobile  qui  permet  de  Tapprocber  ou  de  Técarter  du  laminoir  B»/ 

£ ,  cylindre  armé  de  pointes  9  tournant  très  lentement  snr  son^ 
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dite,  et  livrant  au  laminoir  A,  dont  la  vitesse  à  la  circonférence 
est  triple ,  les  peignons  de  laine  placés  dans  l'auge  F. 

G ,  Broche  à  ailette  en  tuyau  ouvert,  pour  la  conduite  du  bou- 
din sur  la  bobine.  Cette  broche  tourne  très  lentement  ;  on  ne 
donne  aii  boudin  qu'une  torsion  capable  de  le  soutenir  pour  son 
envidage  sur  la  bobine. 

Le  mouvement  de  va-et-vient  de  la  bobine  s'opère  par  les 
excentriques  ordinaires  qu'on  connaît  déjà. 

Le  deuxième  métier  est  de  quatre  broches  à  ailettes  en  tuyau 
comme  dans  le  premier  métier  (i);  mais  il  se  compose  de  trois 
laminoirs  A^  B,  G  (  fig.  la)  ;  les  deux  premiers  sont  portés  par  des 
supports  mobiles  qui  permettent  de  ïe$  écarter  plus  ou  moins 
entre  eux,  et  du  laminoir  C^  suivant  la  longueur  des  brins  de 
laine.  Le  rapport  de  vitesse  des  deux  laminoirs  extrêmes  A,C, 
est  comme  i  :  4*  Le  laminoir  du  milieu  B  n'est  là  que  pour  main- 
tenir le  ruban  ;  sa  vitesse  est  moyenne  entre  les  laminoirs  exte- 
rnes. Le  cylindre  de  pression  est  en  plomb  recouvert  de  peau, 
et  n'agit  que  par  son  poids. 

Les  bobines,  pleines  de  boudins  formés  au  premier  métier,  sont 
placées  en  D  derrière  le  laminoir  A,  de  manière  que  trois  de  ces 
boudins  réunis  viennent  passer  dans  la  lunette  £ ,  placée  vis-à- 
vis  ^le  milieu  de  ce  laminoir.  Ce  métier  contient  quatre  broches 
tournant ,  comme  dans  le  premier,  très  lentement.  Ne  mettant 
que  trois  torons  derrière  et  étirant  quatre  fois,  il  en  résulte  un 
boudin  un  peu  plus  fin  que  le  premier. 

La  troisième  machine  est  composée  de  la  même  manière,  mais 
elle  contient  six  broches. 

La  quatrième,  qui  est  encore  de  même,  en  contient  huit. 

La  cinquième  en  contient  dix  ;  et  comme  cette  suite  de  dou- 
bla|;e  et  d'étirage  donne  à  cette  dernière  machine  une  mèche  déjà 

(1)  Nous  voulons  dire  qu'une  des  branches  de  l'ailette  est  façonnée  en  tuyau 
presque  fermé ,  labsant  une  fente  d'environ  2  lignes  dans  toute  la  longueur  par 
laquelle  on  introduit  la  mèche.  Celle  fente  est  sur  la  partie  antérieure  qui , 
dans  le  mouvement  de  rotation,  frappe  Vair;  de  sorte  que  la  mèche,  étant  ainsi 
protégée,  ne  se  détourne  pas  de  sa  direction. 
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Ss  fine ,  les  bobines  et  les  broches  sont  un  tiers  plus  petites  que 

JDS  les  premières.  « 

sLa  sixième  est  la  machine  à  filer  en  fin  ;  elle  est  double ,  et 

fte  de  chaque  côté  cinquante  broches.  Les  laminoirs  sont  au 

;^nbre  de  quatre  ;  ils  sont  disposés  conune  dans  la  fig.  lo.  Les 

otx  extrêmes  seuls  sont  pressés  par  des  poids  suspendus  à  des 

pdiets,  comme  dans  les  machines  précédentes.  Les  cylindres 

périeurs  des  deux  laminoirs  du  milieu  sont  en  plomb ,  et  ne 

ressent  que  par  leurs  poids.  Le  rapport  de  vitesse  des  cylindres 

Crèmes  est  ici  de  69  8 ,  10 ,  suivant  la  finesse  de  la  mèche  et  le 

mhro  du  fil  qu'on  veut  obtenir.  Il  n'y  a  plus  dans  la  filature  en 

^)de  doublage  ;  on  met  derrière  la  machine  autant  de  bobines 

;  pnes ,  venant  de  là  cinquième ,  qu'il  y  a  de  broches ,  c'est-à* 

je  100.  Les  ailettes  des  broches  sont  comme  dans  les  métiers 

jitinus  à  coton. 

J^  supposant  quW  mette  toujours  trois  boudins  derrière 
^ique  machine  à  étirer,  on  voit  que  le  boudin  final  ou  le  fil  en 
I  est  composé  de  3.3.3.3 =81  boudins  primitifs* 

^  lY.  Filage  du  coton  {^h  16). 

^ous  allons  décrire  les  diverses  machines  employées  dans  les 
jndes  filatures,  dans  Tordre  où  on  les  met  en  pratique  ;  cette 
Jkstrie  étant  moderne  et  d'invention  anglaise,  nous  donnerons 
gianglais  et  en  français  les  noms  de  ces  machines. 
lie  coton  en  laine  est  tellement  comprimé  dans  les  balles,  qu'il 
Jf  commencer  par  l'ouvrir  et  l'éparpiller  grossièrement  à  la 
in,  et  ensuite  Je  battre  à  la  baguette,  sur  une  claie  en  corde- 
les  bien  tendues.  Après  cela,  il  est  livré  aux  éplucheurs ,  qui 
Jrsoin  d'en  retirer  toutes  les  ordures  et  d'ouvrir  les  nœuds 
J$  qui  pourraient  s'y  trouver  encore.  Celui  qui  est  destiné  à 
le  des  numéros  élevés  doit  être  battu  et  épluché  avec  la  plus 
«puleuse  attention. 

Ce  travail  préparatoire  du  coton,  avant  de  le  faire  passer  à  la 
rderie,  se  fait  actuellement,  quand  il  s'agit  de  numéros  peu 
1res,  jusqu'au  numéro  100,  à  des  machines  qu'on  nonune  bal* 
fi^plucheurfj.ei  baUeurs^ètaieurs^  baUing  machine. 
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Dans  la  première  de  ces  machines ,  le  coton ,  tel  qu'B< 
balle  ,  est  jeté  par  poignées  sur  une  toile  sans  fin  qui  cira 
devant  de  deux  cylindres  alimentaires;  ceax<;i  le  présentent 
tion  extrêmement  Tive  d'un  volant  à  deuxbattans,  Êiisanti 
révolutions  par  minute  ;  lequel  volante  après  avoir  coma 
ouvrir  le  coton,  le  jette  à  son  tour  à  un  second  hattoir  pk 
suite  du  premier,  mais  dont  la  vitesse  fsst  la  moitié  moid 
coton,  dans  ce  trajet,  se  trouve  déjà  parfaitement  ouvert 
pouillé  de  la  poussière  et  des  ordures  qu'il  pouvait  oonteH 
cueilli  et  pesé^  il  passe  à  la  seconde  machine,  oùiléproi 
second  et  dernier  battage  ;  après  quoi ,  par  l'effet  d'un  w 
teur  qui  produit  une  espèce  de  vide  dans  un  cylindre  d 
'  métallique,  le  coton  va  d*atK>rd  s'appliquer  contre  cette I 
ensnite  se  rouler  en  nftppe  sur  un  cylindre  fintement  pra 
un  autre  cylindre,  qu'on  nomme  retireur. 

Nous  donnons  une  idée  de  la  composition  de  ces  batteu 
une  coupe  verticale  dans  le  sens  de  la  longueur.  {V.\ 
fig.  1  et  2.  ) 

A,  toile  sans  fin  qui  circule  dans  le  sens  indiqué  par  (! 
ches,  sur  laquelle  on  jette  le  coton  par  poignées  le  plus  it 
rement  possible. 

B ,  cylindres  alimentaires  enfer  et  cannelés,  ft>rtemeDt| 
l'un  SUT  l'autre  par  des  poids;  ils  saisissent  le  coton 9 
amène  la  toile  sans  fin  A,  et  le  présentent  au  premier  h 

C ,  premier  batteur  tournant  sur  son  axe  dans  le  ses 
flèche^  avec  une  vitesse  de  8  à  900  tours  par  minute,  h 
est  le  plan  du  volant. 

D ,  grillages  en  tringles  de  fer,  de  forme  circukii«  0 
trique  à  Taxe  du  volant,  placé  au  dessous  de  oelui-d,  ï\ 
lequel  s'échappent  les  ordures  et  une  partie  de  la  poasni 
totnbent  dans  un  coffre. 

E  ,  autre  (];nllage  faisant  suite  au  premier,  mais  douti 
guettes  sont  placées  dans  un  sens  perpendicuiaire  à  la  dii 
des  premières. 

F ,  autre  toile  sans  fin ,  qui  remplit  à  l'égard  du  dei 
batteur  la  même  fonction  que  la  toile  A  du  premier  batte 
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aSvf  dieminée  par  où  s'échappe  une  partie  de  la  poussière  qu'on 
ft.  ^uit  hors  de  Tatelier.  Le  has  x  de  cette  cheminée  est  garni 
e  toile  métallique  en  cuivre,  afin  d'arrêter  les  flocons  de 
que  pourrait  entraîner  le  courant  d'air, 
■l  f  deuxième  hatteur ,  disposé  conune  le  premiei* ,  mais  dont 
qritesse  est  la.  moitié  moindre. 

^1^  toile  sans  fin  qui  amène  le  coton  hors  de  la  machine  en  ^, 
3I  tombe  sur  un  grillage  en  bois  incliné  K ,  qu'on  fait  agiter, 
»•  le  sens  Tertica) ,  par  les  cames  que  poite  à  ses  deux  bouts 
Bjfliiidrej'. 

Lde  coton ,  ainsi  ouvert  et  battu  une  première  fois,  est  posé  et 
tndu  en  nappe  sur  une  toile  à  rouleau,  qu'on  place  derrière  le 
Mmir^étaieur:  on  l'appelle  ainsi,  parce  que  le  coton,  après  avoir 
Bé  encore  à  deux  batteries  successives,  mais  moins  vives  que 
%B  le  premier  batteur,  se  trouve  étalé,  ou  pour  ^eux  dire 
felé  en  nappe  assez  régulier^  sur  un  cylindre  qu'on  porte  der- 
D0-la  carde  en  gros. 

^our  former  ré^j^ulièrement  cette  nappe ,  il  fallait  réunjr  les 
Q0  de  coton  extrêmement  éparpillés  par  le  dernier  batteur, 
a  fait  habilement  usage  peur:  cela  d'un  cylindre  tournant 
tement  sur  son  axe,  dont  l'enveloppe  est  eu  toile  niétallique» 
itîrant  l'air  de  l'intérieur  de  ce  cylindre,  au  qioyen  d'un  ven- 
ieur  placé  dans  la  cheminée  par  où  s*échappe  la  poussière,  il 
résulte  une  espèce  de  vide  vers  lequel  tous  les  hrii^  épars  de . 
DU  se  précipitent  et  viennent,  en .^'appliquantsui:  la  toile  më- 
ique,  former  la  nappe,  qui  se  roule  ensuite  sur  un  cylindre 
pression. 

tous  répétons  que  le  coton  travaillé  de  cette  mapière  n'est 
tiné  qu'à  de  gros  numéros  \  celui  qu'on  doit,filer  fîq  est  battu 
L  baguette  sur  des  claies,  et  ensuite  épluché  par  des  fçQxm.es 
les  enfans  avec  le  plus  grand  soin. 

larde  en  gros  ou  à  nappe^  carding  niaclàùte.  Le  coton  bat^  et 
icbé,  soit  à  la  main,  soit  aux  machines,  est  apporté  à  la  pre- 
re  Carde.  (  F.  ce  mot.)  Mais,  pour  ne  pas  interrompre  la  série 
opérations,  nous  décrirons  les  cardes^  dont  les  bâtis  sont  en 
ibndu^  comme  les  bous  constructeurs  les  font  aujourd'hui 


z^  riL.  tilèjse^ 


linérei  âr  lacardbcs  puF  va  b 
A«  cfhaàpt  dasas^  et  k  n^m 


appcHe  ddiffreÊÊT.  est  oïdioaÛFeiBcsl  de  3a  iMHtié  de  a 
{ruftd  tjBdMMir<,  et  n  iîIljw,  d'oD  liixîciiie^  c*est-à-iiin 
tourt  parnioiife. 

G,  pcig|De  foi  détache  le  cofam  da  tambour  délint 
peigne ,  dont  la  longnenr  est  égale  à  celle  dn  tambour, 
comme  ime  scie  à  dents  très  aîgnes.  rondes  et  Imch  polie 
çoit  nn  mouvement  de  Ta-et-TÎcnt,  dans  le  sens  T-ertica 
part  Sun  aie  à  <ienx  eondes  o.  qn'nne  corde  sans  fin  h^  < 
\xmmt  â  la  fins  nne  poulie  qne  porte  faxedn  grand  tamb 
cet  aie  à  dem  coudes  lui  donnent,  au  moren  de  denxbi 
dont  le  prolongement  an  dessus  dnpeigne  passe  dans  dcsgi 
$  lim»  ferons  renian|aer  que  ces  deux  dispositioDS  trc 
nsenses  de  garnir  le  tambour  délirreor  de  cardes  en  rab 
aroîr  une  na|^  continue  et  le  peigne  qui  la  détache  ^  so 
an  génie  inrentîf  de  R.  Ârkwiiligt.  On  se  sourient  qu*a' 
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femines  retiraient  le  coton  du  tambour  déliyreur  en  loquettes, 

apy  en  de  cardes  à  mains. 

;,  gros  tambour,  sur  lequel  s'enveloppe  la  nappe  de  coton  à 

ure  que  le  tambour  délivreur  la  fournit. 

f  cylindre  en  bois,  dont  le  diamètre  et  la  vitesse  sont  calculés 

nanière  à  donner  au  tambour  H^  sur  lequel  il  presse  de  tout 

I  poids,  le  mouvement  convenable  pour  débiter  la  nappe. 

[la  quantité  de  coton  que  porte  le  cylindre  A,  étant  toute  pas- 

^  enveloppée  sur  le  tambour  à  nappe  H,  on  enlève  cette  nappe 

fia  rompant  dans  un  endroit  parallèlement  à  l'axe ,  et  on  la 

Beà  la  carde  à  ruban. 

larde  à  ruban,  card  finishing,  (Fig,  4)  Élévation  de  la  carde^ 

|e  du  côté  des  engrenages.  (Fig.  5)  Plan  de  la  carde.  (Fig.  6] 

tUon  vue  de  bout  du  côté  du  peigne, 
nappe  venant  de  la  carde  précédente,  étant  formée  d'un 
flain  nombre  de  nappes  simples ,  redoublées  sur  elles-mêmes 
jfêssées  par  le  cylindre  supérieur,  a  assez  de  consistance  pour 
le  prise  et  entraînée  par  les  cylindres  nourrisseurs  de  cette  der« 
re  carde ,  saos  la  faire  conduire  par  une  toile  sans  fin  chemi- 
it  simultanément.  Elle  est  mise  au  devant  de  ces  cylindres, 
abonnement  sur  une  table  assez  longue  pour  la  recevoir. 
H^  dylindres  alimentaires  formant  laminoir  comme  dans  la 
de  en  gros. 

>^  tambour  formé  de  deux  cercles  en  fonte  et  de  douves  en 
I  bien  sec  de  cbêne  ou  d*acajou,  fixées  avec  des  boulons  sur 
cercles.  C'est  la  pièce  iniportante  de  la  carde.  Il  faut  qu'il 
tne  exactement  rond. 

S,  ebapeaux  de  la  carde;  ils  sont  au  nombre  de  9,  1 1  ou  i3  ^ 
2és  isolément  au  dessus  du  tambour  D ,  de  manière  à 
voir  les  en  approcher  ou  les  en  éloigner  à  volonté.  A  cet 
ty  leurs  deux  extrémités  posent  sur  des  têtes  de  vis  engagées 
B  des  courbes  placées  de  côté  et  d'autre,  qui  leur  servent 
support.  La  surface  inférieure  de  ces  ebapeaux  est  garnie  de 
des. 
\  cylindre  de  décharge  dont  le  diamètre  est  la  moitié  de   - 

li  il^  graud  tgipbQur  ;  W  est  construit  f^vec  Içs  mêmes  3<^in9 
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que  celui-ci;  maïs,  comme  il  est  garni  d*un  ruban  de 
qu'on  ne  cloue  qu'aux  deux  bouts,  on  peut  faire  son  contonr 
métal,  en  cuivre,  par  exemple.  C'est  ainsi  que  les  fait  M.  O* 
Son  axe  tourne  dans  des  collets  mobiles ,  qui  permettent  de  1 
procher  ou  de  .l'écarter ,  au  moyen  de  vis  de  rappel  du  gros 
bour. 

G,  peigne  ]qui,  par  son  mouvement  de  va-et-vient,  détache 
coton  cardé  du  cylindre  de  décharge.  Tout  cela  s'exécute,  com 
dans  la  carde  en  gros,  par  Taxe  coudé  a  et  la  corde  sans  fin 
qui  embrasse  à  la  fois  les  deux  poulies  c,  rf,  (fig.  5  et  6). 

H,  entonnoir  en  cuivre  dans  lequel  passe  le  coton  à  m 
que  la  carde  le  fournit. 

I,  laminoir  en  cuivre  qui  retire  ce  coton.  Le  diamètre  dn 
lindre  inférieur  de  ce  laminoir  doit  avoir  une  vitesse  telle, 
le  ruban  soit  légèrement  étiré. 

K,  pot  de  fer-blanc  dans  lequel  on  reçoit  le  ruban. 

Le  mouvement  est  donné  à  la  carde  par  une  courroie 
fin,  que  le  moteur  général  de  l'établissement  fait  circuler,  et 
passe  sur  la  poulie  L  fixée  sur  l'axe  du  grand  tambour,  en 
hors  du  bâti.  Une  autre  poulie  M,  placée  à  côté  de  la  préoéden 
mais  qui  tourne  librement  sur  Taxe  du  tambour,  sert  à  sus 
dre  le  mouvement  de  la  carde,  en  faisant,  à  l'aide  d'un  le 
guideur^  passer  la  courroie  de  l'une  à  l'autre  poulie. 

La  transmission  des  mouvemens  est  établie  par  une  snite 
roues  d  engrenage  direct,  qu'on  faisait  autrefois  en  cuivre, 
qu'on  fait  actuellement  très  bien  en  fonte  de  fer.  On  faisait 
trefois  des  cardes  en  fin  à  deux  rubans;  màiis  alors  on  était 
lige  de  donner  4o  pouces  de  longueur  aux  cylindre*,  ce  quVl 
rendait  par  trop  sujets  à  se  déformer.  A  présent  on  les  fait  à 
seul  ruban. 

Les  cylindres  et  les  chapeaux  étant  garnis  de  leurs  cardes, 
affûte  celles-ci  avec  de  fémeri  en  gros  grains ,  fixé  avec  de  h 
colle,  sur  des  morceaux  de  bois  bien  dressés.  Ces  meules  artiB- 
cielles  sont  disposées  sur  le  bâti  de  la  carde,  de  manière  qu'cft 
faisant  tourner  les  tambours  en  sens  inverse,  le  bout  des  denti 
soit  graduellement  usé  jusqu'à  ce  que  tous,  ou  presque  tous,  se 


s 
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eut  sur  W^sâriace  du  cylindre.  Le  chapeau  à  émeri,  c'est 
î  qu'on  nomme  cette  meule  .artificielle,  peut  non  seulement 
pprocher  des  tambours  à  mesure  que  les  dents  des  cardes 
ccourcissent  ;  mais  on  lui  donne  encore  un  mouyement  de 
rvient  dans  le  sens  de  sa  longueur,  afin  de  faire  varier  les 
ts  de  contact* 

premier  affûtage  d'une  carde  exige  le  plus  grand  soin,  et 
quelquefois  un  ou  deux  jours  entiers  ;  mais  ce  travail  étant 
£ait,  AÏ  les  cylindres  ne  se  déforment  pas,  les  afiulagessui- 
y  qu'on  est  obligé  de  dompter  de  temps  en  temps,  se  font  en 
^  heure  ou  deux. 

Les  chapeaux,  pcnivant  s'enlever  séparément,  sont  affiûités  à 
m  machine  particulière  composée  d'un  tambour  égal  en  dia- 
ntre et  en  longueur  au  gros  tambour  de  la  carde,  et  dont  la 
rface  est  garnie  d'éméri.  Ce  tambour,  tournant  sur  lui-même, 
•  même  temps  qu'il  a  un  mouvement  de  va-et-vient/  dans  le 
GM  de  son  axe ,  agit  sur  la  carde  du  chapeau  fixé  entre  des  vis 
(  rappel  qui  permettent  de  l'en  approcher  plus  ou  moins,  et 
■î  donnent  à  cette  carde  étroite,  clouée  sur  le  chapeau,  une  sur- 
cè  concave,  dont  la  courbure  est  égale  à  celle  du  gros  tambour 
îr  lequel,  pour  le  travail,  les  chapeaux  sont  placés. 

ÉtiragCy  drawing  frame.  Le  coton ,  amené  à  l'état  de  ruban 
Ér  la  carde  en  fin  que  nous  venons  de  décrire,  est  apporté  de- 
|l|nt  la  machine  que  nous  nommons  étirage ,  dont  l'objet  est  de 
1er,  de  redoubler  et  d'étirer  en  même  temps  le  ruban,  afin 
tenir,  par  des  compensations  multipliées,  un  grand  nombre 
fois,  et  par  des  aliongemens  dans  une  proportion  un  peu  plus 
,  un  beau  ruban  final  de  grosseur  uniforme,  où  tous  les 
ensdu  coton  ont  une  direction  parallèle  (fig.  *]), 
A,  pots  de  fer-blanc,  dans  lesquels  sont  les  rubans  venant  de 
ht  carde  en  fin. 

!*  B,  premier  laminoir,  composé  d'un  petit  cylindre  inférieur  en 
Kr  cannelé,  et  d'un  cylindre  de  pression  garni  de  drap,  et  d'une 
*Qveloppe  extérieure  de  cuir  égal  et  uni. 

C,  deuxième  laminoir,  composé  de  mémC;  mais  dont  les  cy'« 
Wres  sont  d'un  quart  plus  gros. 


Sac  FIL,  FILAGE,  etc. 

D,  troisième  laminoir,  composé  comme  ce  dernier.   « 

E,  laminoir  de  décharge,  dont  là  vitesse  à  la  surface 
même  qu'au  troisième  laminoir  D. 

F^  pot  en  fer-blanc,  dans  lequel  on  reçoit  le  mban. 

G,  corde  ou  courroie  sans  fin,  par  laquelle  on  donne  le  moi 
yement,  à  Taide  des  poulies  H  et  I,  aux  quatre  têtes  d'àin|| 
semblables  à  celle-ci,  dont  se  compose  la  machine. 

La  vitesse  du  premier  laminoir  étant  i ,  celle  du  deuxibie 
3,  et  celle  du  troisième  est  5  ;  de  sorte  que  l'étirage  est  ded 
fois  ;  et  comme  le  doublage  n'est  que  de  quatre^  il  s'enfoit 
le  ruban  à  sa  sortie,  dans  chaque  tête  d'étirage,  se  trouve 
cinquième  plus  fin  qu'à  son  entrée.  Ainsi,  le  ruban  final 
par  la  quatrième  tête  se  compose  de  4-4*4*4  "^  ^^^  àe 
primitifs,  ou  la  quatrième  puissance  de  4- 

Le  plan  et  la  vue  en  élévation  font  voir  la  disposition  dei 
grenages  qui  transmettent  le  mouvement 

(  Lanternes,  roving -frame^  fig.   9,    10,    11.  }  Les 
sortant  de  la  dernière  tête  d'étirage,  sont  (encore  mis 
à  deux  devant  une  cinquième  tête  d'étirage,  composée 
lement  de  deux  laminoirs  A,  B,  étirant  dans  le  rapport  de  i  à|; 
Mais  le  ruban,  en  sortant  du  dernier  laminoir  B,  an  lieo 
tomber,  comme  dans  les  têtes  d'étirage,  dans  des  potf.  imnv 
les,  tombe  dans  des  lanternes  G  en  fer-blanc ,  tournant  l 
ment  sur  leurs  pivots  D,  au  moyen  de  cordes  sans  fin  £;  œ 
donne  au  ruban  un  léger  degré  de  tors.  Ces  lanternes,  aytfti 
forme  de  cônes  tronqués,  ont  une  porte  du  haut  en  bas  qui 
vre  à  charnière,  pour  en  tirer  le  boudin  quand  elles  en  sont 
nés.  Ces  portes  sont  fermées  ensuite  par  une  viix>le  qui  d 
à  moitié  de  la  hauteur. 

Ce  boudin,  qui  se  trouve  actuellement  composé  de  aXti5< 
rubans  primitifs,  étant  légèrement  tortillé  par  son  passage 
lanternes,  a  assez  de  consistance  pour  être  mis  sur  des 
à  l'aide  d'une  hohineusey  machine  représentée  fig.  8.  Un 
banc  porte  3  à  4  cylindres  A,  de  6  pouces  de  diamètre  et  de 
gueur,  montés  sur  le  même  axe  en  fer,  qu'on  fait  tourner 

une  manivelle,  Des  poupées  qui  goviienrient  les  cylindres  se 
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longent  jusqu'en  haut,  reçoivent  les  bobines  B,  dont  le  corps 
pose  sur  le  contour  des  cylindres,  de  manière  que,  quand  on 
tourne  la  manivelle^  toutes  les  bobines  tournent  aussi  par  simple 
frottement.  La  mècbe  ou  boudin  G  s'enveloppe  à  mesure  sur  le 
corps  de  la  bobine,  ou  des  bobines  quand  il  y  en  a  plusieurs. 
L'ouvrière  pousse  et  tire  alternativement  la  tringle  D,  sur  la- 
quelle passe,  entre  des  cbevilles,  le  boudin  pour  le  faire  enrouler 
également  sur  toute  la  longueur  du  corps  de  la  bobine.  Ce  va-et- 
Tient  est  limité  à  cette  longueur.  U  y  a  des  bobineuses  où  ce 
mouvement  est  produit  par  la  rotation  même  de  Taxe  des  cy« 
lindres,  au  moyen  d'un  excentrique  double. 

Filage  en  gros  ou  en  doux.  Les  macbines  à  filer  en  gi*os  et  en 
tin  par  les  mule-jennySy  de  l'invention  de  Crompton,  étant  cons- 
truites sur  les  mêmes  principes,  et  ne  différant  que  par  la  dimen-^ 
lion  de  quelques  pièces  que  nous  ferons  remarquer^  nous  allons, 
'pour  ne  pas  multiplier  inutilement  les  figures,  expliquer  le  fi- 
lage  en  gros  par  le  moyen  du  métier  à  filer  en  fin  (  fig.  12  )^  qui 
représente  en  élévation  le  côté  droit  dJune  mule-jenny. 

Les  bobines  chargées  de  boudins  sortant  des  lanternes,  sont 
placées  verticalement  en  Â  sur  le  derrière  du  métier,  dans  un  en-> 
cadrement  disposé  à  cet  effet. 

B,  G,  D ,  laminoirs  dans  lesquels  s'opère  le  filage.  Les  cylin- 
dres inférieurs  sont  en  fer  et  cannelés  ;  le  diamètre  des  deux  pre- 
miers eM  de  9  lignes,  avec  45  cannelures;  le  diamètre  du  troi- 
sième est  de  112  lignes,  60  cannelures.  Le  rapport  de  vitesse  du 
premier  au  second  n'est  que  de  n*  ^^  rapport  de  vitesse  du  se- 
cond au  troisième  est  ordinairement  de  3 ,  plus  ou  moins ,  sui- 
vant la  finesse  qu'on  veut  donner  à  la  mèche.  Ils  sont  placés  sur 
des  supports  qui  permettent  d'écarter  les  deux  premiers  du  troi- 
sième ,  de  manière  que  la  distance  de  leurs  centres  soit  plus 
grande  que  la  lo)igueur  de  la  soie  du  coton.  Indépendamment  de 
l'allongement  donné  par  la  différence  de  vitesse  des  cylindres^ 
il  y  a  encore  celui  qui  résulte  de  la  différence  des  diamètres. 
])ans  la  supposition  que  nous  avons  faite,  nous  aurions  un  allon- 
gement =  rj  +  3  +  ^  =*  3, 33.   Les  cylindi^es  supérieurs  ou  de 
pression  sont  en  bois,  aveé  des  àfxes  en  fb*;  ib  sont  recouverts 
TOMK  IIL  /  2» 
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i\o  drap  ot  ('n.siiitt^  tic  |H'au  de  ba&ane  à  surlaoe  unie  el  tirée  d*é- 
paUsciir.  Ou  cdiuI,  ou  rou  ih^Hc  cette  dernière  en^eloj^  dem- 
iiîrri'  à  no  pas  forinor  do  grosseur.  La  pression  s'exerce  par  dei 
ruiuainos,  do  uiunioie  à  otro proportionnelle  à  Ja  Tîtesse  des cr- 
liudi'os;  oolui  do  dosant ,  ayant  trois  fois  plus  de  ritesse  que  If 
Kooond ,  doit  i^Uv  pivssô  trois  fois  plus.  (f^«  cette  dispositieo, 
ftig.  l^.]  Uaus  la  tilatuiv  on  ^ri>Sy  cliaque  romaine  presse  den 
HU  «  vi  dans  la  (î)aturo  ou  fin .  elle  en  presse  quatre.  Les  méùtt 
ou  gros  soûl  ordiuainnnout  de  loS  broches,  et  ceux  en  fia  à 
douido  «  NUI  uuo  uicuio  iliiueusion. 

I  .a  uiroho ,  «\  sa  sortio  du  troisième  laminoir  D ,  rient  le  fiier  F 
kUr  lo^  la'«H'hos  K  ipio  piu'te  lo  chariot  F«  mobile  sur  ses  roaeiGi  ^ 
«|u'uu  uu''o»uusu\o  «  mis  ou  mouvement  par  la  grande  roueEà  "" 
Ukôiior  »  ùil  iH'oulor  a\oc  une  vitesse  ë|g^ale  à  celle  qui  prodoitk  ^^ 
\\\Ix\h\  01  uu'uto  uu  ^vu  pluN,  4  |H>ucesenTironsuruneaigaiflii  ^ 
dci  .*!  piods.  Los  dou\  principes  de  filage  de  Hargreavesetd'Alt  ^ 
wri^lu.  aiu»i  i\nuhaics«  donnent  une  mèdie  ou  un  fil  plmépli  ^ 
parce  %pio  rallou^ouicut  que  produit  le  tirage  du  chariot  se tt  ^ 
M u  \  ilo  pi'  u s  des  ^ i\v< se urs  touj  ou rs  moi u  s  tordues  que  les  endnitt  ^  ■ 
nùuoos.  IVudaut  ci^tem^xs.  la  même  grande  rcNie  H  donne  k 
\ OU) eut  do  rotation  aux  broches  parle  moy<ii  de  cordes ssniiii 
i\c  p\Uiliosdc  renvois  et  des  tambour»,  duchariol.  eCauxl 
|ur  dos  ou^i\M\a^^s  d'anjle  et  un  axe  indiné  I.  Le  chaiiot 
au  UmiI  do  SA  eoui'se .  dans  U  position  que  n»s  aTXHis 
lait  partir  uik  détente.  Alors  son  miKavement  oesae  ainâ  (p^ 
lui  %Ws  e\Uudrt^>.  Le  tileur.  s'il  trouve  que  la  iMcàie  n'eit 
asso^  toi  due  «  l'ail  taire  un  ou  plu>:eu»  tc^urs^  k  la  rcMte.  et 
il  omide  rai(;uillèe  sur  le>  brocher .  en  raxarsuAt  le  cha 
pvouxioïv  pv>>;t-.^\n*  prî'S  des  cvUndres,  oî= 
taldài  (oiit^^  les  c^mmimicaiions  de  mouic 
va\aut.  Je  u*a.  d^uzt"  et  décrit  que  les  pM^jfa^  jgiapyalw ^ 
uuwuusm.^ .  le  >:irplus  >e  conçoit  a: â^eiBr:;.: .  .cao*  il  ]if  >a^4^ 
«lo  taiiv  dv'>en^i'euer,  quand  le  charioc  icv.'^t  <k  i&  sx  ^ 
vouv>o,  la  ivue  d'angle  K  qui  transmet  It  znoc^^cmoiii 
lu^Uws^  et  de  i>ètabhr  cet  engrenage  an  ri^war  ùt  rJmK'tfii^ 
A  l.eu  Nau.<  que  le  nleur  >'eo  oiclc.  Laraos  L^  gcT uk  f^Hi W 
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ir  le  cylindie  inférieur  de  devant  fait  tourner^  et  qui^  aalnoyen 
une  poulie  à  gorge  angulaire  qui  lui  est  accolée  j  et  qu'elle  en-^ 
aine  dans  le  sens  de  la  flèche ,  laisse  cette  poulie  ilibre  de  tour-* 
sr  dans  le  sens  contraire  quand  le  chariot  revient  vers  les  cjlin- 
res.  La  corde  M  menée  par  cette  poulie ,  et  qui  mène  à  son  tour 
i  chariot,  est  libre  alors  de  rétrograder.  Cette  même  di^osition 
lieu  de  l'autre  côté  du  métier  pour  maintenir  le  chariot  dans 
notes  ses  positions  >  toujours  parfaitement  piarallèle  ii  la  lignô 
^  cylindres.    « 

Les  broches ,  dans  les  métiers  en  gros ,  sont  espacées  de  3  pou-« 
3ft;  la  partie  supérieure  atot  icollets  est  ordinairement  en  bois^ 
rec  une  rondelle  ou  esquive ,  contre  laquelle  le  fileur  commence 
4mvelopper  la  mèche.  Les  broches  étant  pleines^  les  fuséea  ûé 
lèches  en  sont  retirées  eA  les  soxilevant  un  peu  au  moyen  de  oea 
l^uives ,  qu'on  laisse  retomber  à  leur  place.  Ënsuitef  le  fllêuf  ^ 
!3lir  s'éviter  la  peine  de  rattadher  chaque  fil ,  les  amène  tous  5 
Wn  seul  coup  de  baguette ,  à  s'envider  sur  le  OOrps  de  la 
Mïclie,  entre  Tesquive  et  la  base  de  là  fusée;  après 'quoi  il  fait 
k  levée  et  en  recommence  iine  autre. 

~  'Toutes  les  machines  dotrt  nous  venons  dé  parler  forment  le  sys- 
scme  des  préparations  ;  il  ne  nous  resté  plus  qu'à  expliquer  le  li« 
1^  en  fin  ;  mais  avant  nous  croyons  devoir  indiquer  ici  une 
Dàvelle  machine  dont  on  fait  usage  depuis  quelque  temps  en 
pigleterre,  et  qui  s'est  aussi  introduite  dans  nos  filature»)  en 
ÉHplacement  dos  bancs  à  larit^nes  et  de  la  machine  à  filer  ai 
As.  Les  Anglais  rappellent  spimBèimdffy  royingfrtmMf  que 
ma  traduisons  par  banc  à  broches.  Il  y  a  le  banc  k  broêhes  en 
!^a  et  le  banc  à  broches  en  fin;  leur  construction  ne  diffère  que 
x  les  dimensions  et  propertions  de  vitesse  <  toutes  les  parties 
j^ent  «me  grande  justesse  dans  l'éxecution. 
■îLè  banc  à  brèches  est  à  trois  laminoirs,  disposés  comme' dans 
«fifule-jenny  en  -gtos.  On  place  denière  chaque  broche  deux 
hana  venant  de  la  quatrième  tête  d'étirage ,  qin  sont  allongea 
thB  le  rapport  de  ï  :  3.  Les  boudins  qui  en  sortent  reçoivent  ttn 
b  léger  degré ^  tors  de  la  part  des  broches  à  ailettes  placées, 
r  dteuxraugs parallèles^  en  atant  des  cylindres.  Une  des  bran-- 
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ches  des  ailettes  est  façonnée  en  tube,  par  où  passe  le  boudin 
pour  Tenir  s'envelopper  sur  le  corps  de  la  bobine  que  porte  la 
broche.  {F.  Filage  de  la  laine  peignée  en  An^terre,  pi.  1 5,  fig.  1 1] 
Toute  la  difficulté  est  dans  le  mouvement  varié ,  soit  de  rotation, 
soit  de  translation  verticale  qu'il  faut  donner  à  cette  bobine, 
pour  qu'elle  débite  juste  le  boudin  à  mesure  qu'il  est  produit 
On  sent  que  le  mouvement  de  translation  de  cette  bobine  le  lonr 
de  la  broche  doit  être  tel ,  que ,  quand  les  cylindres  ont  fourni 
assez  de  boudin  pour  faire  un  tour,  Tespace  parcouru  par  elle 
doit  être  égal  au  diamètre  de  ce  boudin  ;  et  comme  cette  bobine 
se  charge  d'une  rangée  de  boudins  qui  en  grossit  d'autant  le  dia- 
mètre ,  il  faut,  par  compensation,  que  son  mouTement  de  rota- 
tion soit  ralenti  dans  la  même  vitesse.  C'est  par  la  combinaison 
d'un  cône  conduisant  une  courroie  par  ses  diflerens  diamètres, 
et  d'une  roue  de  friction  appliquée  plus  ou  moins  près  du  centre 
d'une  autre  roue  qui  tourne  uniformément ,  qu'on  obtient  ces 
diverses  variations  de  vitesse.  Il  y  a  plusieurs  autres  moyens  d'ob- 
tenir ce  résultat^  et  peut-être  plus  simples,  qu'un  mécanicien 
peut  facilement  trouver. 

Filage  du  coton  enfin.  Il  y  a  deux  moyens  de  filer  le  coton  en 
fin ,  par  mule-jenny  et  par  continue ,  the  throsde. 

Filage  par  mule-jenny,  (Fig.  12,  qui  nous  a  servi  à  décrire  le 
filage  en  gros.)  Les  bobines  de  mèches  provenant  des  levées  faites 
sur  les  broches  de  la  machine  en  gros  ou  des  bancs  à  broches, 
tout  mises  en  A  derrière  le  métier.  Ces  mèches ,  introduites  entre 
les  laminoirs^B^  C,  D,  y  éprouvent  un  allongement  de  5, 6, 8£>iS} 
suivant  le  numéro  qu*on  veut  avoir,  et  suivant. le  numéro  de  U 
m^che  ;  mais  on  calcule  que  l'étirage  au  métier  en  fin  ne  doitptf 
excéder  6  fois.  Si  l'on  voulait  filer  du  n""  4^ ,  il  faudrait  que  It 
mèche  fût  du  n°  8.  Nous  avons  expliqué  ce  qu'on  entend  parmi- 
méro  du  fil.  Pour  le  coton,  chaque  1 000  mètres  donne  un  numéra 

La  conduite  du  métier  est  la  même  pour  filer  en  fin  comm^ 
pour  filer  en  gros  ;  seulement,  le  chariot  recule  moins  vite,  afa 
de  donner  beaucoup  plus  de  tors  au  fil  pendant  qu'il  se  forme  ;<t 
Je  fileur,  à  la  fin  de  l'aiguillée,  donne  encore  quelques  tours  de 
^Que  pour  açheyçr  de  le  t<?rdre  m  degcé  cçnYQaablfs ,  «t  l'enTi  iî.Ij 
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tr  les  broches  en  repoussant  le  chariot  vers  les  cylindiies.  Dantf 
;  métier^  les  broches  sont  en  acier ,  tournées  et  polies  ;  elles  sont 
3UX  fois  plus  rapprochées  et  plus  nombreuses  que  dans  le  métier 
1  gros.  Un  fileur^  aidé  d'un  rattacheur,  mène. facilement  un 
tétier  de  :ii6  broches.  Actuellement  tous  les  métiers,  dans  les 
rands  établissemens  où  il  y  a  un  moteur  général,  soit  à  eau^  soit 
la  vapeur,  en  reçoivent  le  mouvement;  le  fileur  n'a  ^d'autre 
>in  que  de  ren^ider.  Alors  les  métiers  sont  plus  grands  ;  ils  sont 
s  36o  broches ,  et  il  en  conduit  deux  placés  vis-à-vis  l'un  de 
autre  :  il  s'arrange  de  manière  à  faire  le  renvidage  à  l'un  pen«* 
ant  que  l'aiguillée  se  forme  à  l'autre.  Il  existe  même  aujour- 
liui,  dans  l'établissement  d'Ourscamp,  prèsNoyon^  des  métiers 
il  le  renvidage  se  fait  tout  seul,  de  sorte  qu'il  ne  faut  que  des 
attacheurs. 

C'est  à  Samuel  Crompton  de  Bolton  qu'on  doit  l'invention  du 
lulerjenny  ;  il  fit  connaître  cette  machine  dès  Tannée  1 775  ;  mais 
omme  il  faisait  usage  des  laminoirs  pour  lesquels  Arkwright 
tait  patenté,  le  mule''Sp{nmng  ou  the  >ntt2e-7e7UPt^  ne  fut  introduit 
lans  les  fabriques  qu'en  1786,  après  l'expiration  de  la  patente  de 
ir  R.  Arkwright.  Sir  Crompton  n'ayant  point  pris  de  privilège 
lour  sa  machine ,  le  parlement  lui*  accorda ,  quelques  années 
près  9  une  gratification  de  5ooo  livres  sterlinig^  qui  font  cent 
ingt  mille  francs.  i..r:r.  -p 

.  Dans  les  commencemens^  ainsi  que  celâ'se 'pratique  encore 
Ans  les  petits  établissemens,  le  mule-jenny  était  mu  par  le  fileur, 

l'aide  d'une  manivelle  fixée  sur  l'axe  de  la  grande  roue.  Mais^ 
éns  l'année  179^2,  William  Kelly  de  Glasgow,  entrepreneur  èes 
iatures  de  Lanark,  prit  une  patente  pour  un  mécanisme  propre 

le  faire  aller  par  un  moteur  quelconque.  Cette  addition ,  per- 
BCtionnée  et  simplifiée  depuis,  a  augmenté  considérablement  le 
roduit  du  mule-jenny^  qu'on  a  pu  faire  alors  d'une  plus  grande 
imension,  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut. 

Filage  par  continue,  spinningframe,  La  première  machine  à 
ylindres,  inventée  par  Arkwright,  était  une  continue^  dont  on 

ikit  plus  tard  la  throstle.  Dans  la  machine  originale,  qui  est  le 
ffe  de  toutes  celles  qui  ont  été  imaginées  depuis  9  Arkwri^ 
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plaçait  la  mèdie  sur  des  bobines  A  (  fig.  i4);  de  là  elle  descen- 
dait entre  les  laminoirs  B,  C,  D,  où  elle  épramrait  un  allongement 
de  5|9  6j  et  jusqu^à  lo  fois  ;  et  puis  cette  mèche,  ainsi  amiodet 
recevant  le  tors  par  le  moyen  d'unebrodieE  à  ailette,  était  trans- 
formée en  fil  qui  allait  s'enrelopper  sur  la  bobine  F,  qui  aTait  en 
même  temps  un  mouvement  de  va-et-vient  dans  le  sens  vertical. 
Un  axe  G  portait  en  même  temps  le  mouvement,  par  engrenage 
d'angle ,  aux  laminoir» ,  et  par  des  poulies  et  des  courroies  au 
broches,  avec  les  vitesses  requises  pour  chacune  de  ces  choses, 
suivant  les  numéros  du  fil.  On  appela  le  fil  produit  de  cette  ma- 
nière ^^^aier  twist ^  parce  que  les  machines  étaient  mues  parla 
puissance  de  Teau.  Par  la  même  raison,  on  devrait  appeler  celui 
qo'on  obtient  par  la  puissance  de  la  vapeur,  steam  twisL 

Peu  de  temps  après,  on  remplaça  les  axes  ver  ticaux  G  et  les 
poulies  horizontales  qui  donnent  le  mouvement  aux  cylindres  et 
aux  broches,  par  un  axe  incliné  H  (fig.  i5),  qui  porte  le  mou- 
vement au  troisième  laminoir  au  lieu  de  le  porter  au  preoiier, 
Gonune-  Arkwright  Tavait  &it ,  et  par  un  tambour  horixontal  I 
parallèle  à  la  ligne  des  broohes.  On  a  fait  aussi  des  throsties 
doubles ,  c'eatrà-dire  ayant  des  broches  des  denx  cotés  menéei 
par  le  même  tambour.  Toutes  les  autres  parties  du  mécanisne 
sont  restées  teiles^qu*Arkwright  les  imagina;  ce  qui  prouve 
qu'il  avait  bien  médité  son  invention  avant  de  laxnettreau  joor. 

On  ne  peut  pas  filer  aux  tlnrosties  des  fils  très-fins,  c'est-4-^re 
au  delà  du  n"*  koo;  mais  ils  sont  excellens  pour  les  chaînes  <l0 
tissus  y.;pour  la  bonneterie  et  pour  coudre*  C'est  au  inule*jeDnj| 
qé'on  file  les  numéros  élevés;  mais  encore  faut-il  pour  cela 
fil^iUQ  habiles  et  très  soigneux.  I^es  Anglais  sont  parvenus  à 
très  haut  degré  de  perfection,  qne  nousn^atteignons  pas  ^  f 
Fiance,  quoique  nous  ayons  des  maehines  aussi  parfaites,  tt 
chester  est  le  centre  de  cette  grande  industrie  en  Angleterre;  il 
a  dans  cette  ville  des  établissemens  composés  de  soixante  nûttcf  j^ 
Jbroches  mises  en  mouvement  par  la  puissance  de  la  vapear.  Od  ^^^ 
y  file  jusqu'à  30,000  livres  de  coton  par  semaine,  au  n*  4<^  àW^ 

Déifidage  et  e/npaqibeta^  du  coton.  Le  fil  sortant  des  toéàt^  ^ 
et)  fin  est  p<Hrté  à  TaJtelier  des  dévideuse»,  ^  il  est  mis  en  é 
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veaux  sur  un  dévidoîr  dont  le  contour  de  Fasple  est  égal  à  1  mètre; 
Chacun  de  ces  écheveaux  contient  dix  échevettes  de  ioo  fils,  et 
par  conséquent  1000  mètres.  Passes  au  peson ,  on  met  ensemble 
tous  ceux  qui  ont  le  même,  ou  à  peu  près  le  même  poids,  et  leur 
nombre  pour  former  une  livre  ou  un  demi-kilogramme  donne  / 
le  numéro  de  ce  fil.  On  en  fait  ensuite ,  à  une  presse  à  cric  oii 
hydraulique  y  des  paquets  de  10  ou  5  livres^  qu'on  maintient  au 
volume  réduit  par  la  presse ,  avec  trois  ligatures  faites  au  mi-^ 
lieu  et  anx  deux  extrémités.  Cest  ainsi  que  le  fil  de  coton  est 
livre  au  commerce. 

V.  Filage  du  lin  et  du  chanvre* 

Le  chanvre  se  prête  mal  à  une  extrême  division;  aussi  ses  ûh 
sdnt-ils  grossiers,  tandis  que  ceux  de  lin  sont  réservés  à  la  ba- 
tiste ,  à  la  dentelle  et  aux  toiles  fines  :  on  fait  avec  les  âls  dé 
chanvre  des  filets ,  des  toiles  à  voiles^  etc.  ;  mais  ces  deux  sub- 
stances peuvent  fêtre  traitées  de  la  même  manière  ;  les  procédés 
et  les  mêmes  machines  conviennent  à'  l'iin  et  à  l'autre.  Dans 
toutes  les  mécaniques ,  on  se  sert  de  peiglies  continus  agissant  dé 
diverses  manières  entre  deux  paires  de  laminoirs^étireurs  pour 
former  les  fiU.  On  ne  découpe  pas  le  lin  et  le  chanvre  à  la  Ion* 
gueur  de  la  laine  et  du  coton,  pour  travailler  ces  substances, 
parce  qu'on  êterait  la  force  au  fil ,  les  brins  étant  trop  lisses  pour 
que  le  tortillement  les  rende  solidaires.  Voilà  pdurquol  îï  est  si" 
dîAcile  d'appliquer  les  grandes  machines  à  ce  gebre'd^  ftlTatUre» 
Toutefois,  les  frèries  Girard,  et  quelques  autres liidùrfriéls , 
ayant  assez  bien  réussi  dans  ce  geiire  de  travaux,  iibâé'tié'pocr'^ 
vionspas  omettre  d'en  parler;  Cépëndâtit  nou^  rehveii'ôns  âfa: 
grand.* Dictionnaire  technologique ,  pour  les  développeirfëtoà'^^e 
Félendue  qui  nous  est  réservée  ne  comporfe  |)às.  Cônténtofns- 
Hous  d'indiquer  les  principales  opéi^tions.  '       '        «    •    -    *• 

Ttimbour  éialeur.  Les  peignons  de  chanvre  ou  dé  Ifn^'deéiliiéi^ 
à  être  filés  à  la  mécanique,  sont  tous  de  même  poids  qu'otf  ineJ 
surt  avec  une  balance.  On  les  livre ,  en  les  feisanf  chevaucher ,  à 
un  système  de  laminoirs  qui  ont  mêmes  diamèttéfi*  fet  mfttaes  vî^. 
fesses.  On  obtient  un  premier  ruban  d'une  gtos/éhr 'Itinégullèrc ,' 
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mais  dont  la  longueur  et  le  poids  sont  constans.  Le  tambour  peut 
recevoir  quatre  rubans  à  la  fois.  On  se  sert  aussi  du  peigne  am' 
tînu  de  BIM.  Girard ,  en  forme  de  hérisson  circulaire ,  intermé- 
diaire enti'e  deux  systèmes  de  laminoirs,  les  vitesses  étant  comme 
les  nombres  i,  2  et  3.  Les  rubans  sont  dégagés  des  dents  de  peigoe .; 
" et  du  laminoir,  et  vont  tomber  dans  un  pot  de  ferrblanc. 

ÉUrage  et  doublage.  Cette  opération,  qui  a  pour  objet  de  ren- 
dre le  ruban  parfaitement  égal  de  grosseur  partout,  et  les  fila- 
mens  parallèles  entre  eux ,  se  fait  à  des  peignes  continus  sem- 
blables à  celui  que  nous  venons  de  décrire,  mais! dont  les 
dents  sont  plus  fines,  plus  rapprochées,  et  ont  moins  de  saillie. 
On  étire  ordinairement  quatre  fois,  et  chaque  tête  d'étirage 
allonge  le  ruban  de  quatre  fois;  de  sorte  que,  si  l'on  faisait  pas- 
ser quatre  rubans  à  la  ibis ,  le  ruban  final  serait  aussi  gros 
qu'un  des  rubans  primitifs  :  mais  ce  n'est  qu'à  la  première  tête 
qu'on  en  fait  passer  quatre ,  et  trois  seulenïent  aux  suivantes, 
d'où  il  résulte  que  le  ruban  final ,  réduit  à  moitié  de  grosseur, 
se  compose  de4X3X3X3=io8  rubans  élémentaires.  Ce  re- 
doublement successif  établit  une  compensation  entre  le  fort  et 
le  faible ,  ce  qui  amène  une  égalité  parfaite. 

Boudinage.  Le  ruban  final  que  donne  la  dernière  tête  d*éti- 
rage  a  besoin ,  pour  être  mis  sur  une  bobine,  d'une  légère  tor- 
sion. A  cet  effet ,  on  en  passe  deux  ou  trois  à  la  fois  au  boudi-' 
noir.  Cette  machine  ne  diffère  des  étirages  avec  ou  sans  peigne 
qu'en,  ce  que ,  au  lieu  d'un  pot  immobile  pour  recevoir  le  ruban 
sortant  4es  ^tirages ,  on  le  reçoit  dans  une  lanterne  tournant  sur 
çUe-m^^e  avec  une  vitesse  médiocre ,  comme  pour  le  filage  du 
çpton  (ph  16,  fig.  9,  10,  II). 

Bobinage.  Le  boudin  d'un  numéro  donné,  et  qui  est  com- 
posé j^^  suivant  qu'on  a  mis  devant  le  boudinoir  :i  ou  3  rubans, 
de  !2  ou  3  fois  108,  c'est-à-dire  de  ai 6  ou  de  3^4  rubans  pri- 
mitifs j  est  mis  sur  des  bobines  au  moyen  d'une  bobineuse  décrite, 
'p_..3y>.j  et  représentée  fig.  8,  pi.  16. 

Machines  à  filer  enfin.  Les  gros  numéros  sont  filés  sans  passer 
la  mèche  au  boudinoir  ;  la  machine  alors  n'est  autre  chose  qu'un 
étirage  ordiim^fre, à. peigne  continu,  mais,  dont  on  mouille  lei 
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lindres  du  laminoir,  soit  en  plaçant  une  auge  de  fer-blanc 
sine  d'eau  sous  le  cylindre  inférieur^  soit  en  ayant  au  dessus  de  la 
ftchine  uji  réservoir  qu'on  entretient  plein  d'eau  au  moyen  d'une 
■npe  mue  par  la  machine  même ,  et  qu'on  fait  tomber  ensuite 
mtte  à  goutte  sur  le  cylindre  de  pression  vis-à-vis  chaque  fil.  Le 
emier  laminoir,  qui  retire  les  filamcns  du  peigne ,  est  placé  de 
Luière  à  pouvoir  faire  varier  sa  distance  au  deuxième  laminoir. 
L  sait  que  cette  distance  doit  toujours  excéder  un  peu  la  lou- 
eur moyenne  des  brins  filamenteux  ;  car,  s'ils  se  trouvaient 
s  en  même  temps  sous  l'un  et  l'autre  ^  les  cylindres  dans  cha- 
e  laminoir  étant  très  fortement  pressés  l'un  contre  l'autre ,  il 
■.drait  de  toute  nécessité  que  ces  filamens  fussent  ou  rompus  j 
arrachés,  par  la  raison  que  le  second  laminoir  a  une  vitesse 
edruple,  plus  ou  moins  de  l'autre.  Le  reste  de  ce  métier  est 
ftolument  construit  conme  les  métiers  continus  à  filer  le  coton  , 
^^n  nomme  the  throstle.  [V.  cet  article.)  Le  fil,  à  sa  sortie 

laminoir^  est  tortillé  et  enveloppé  au  fur  et  à  mesure  sur  la 
bine ,  dont  on  rend  le  mouvement  plus  ou  moins  dur  au  moyen 

poids  suspendu  à  une  ficelle  qui  embrasse  la  tête  inférieure 
la  bobine  creusée  en  gorge  de  poulie  à  cet  effet.  Le  frottement 
c;ette  ficelle  dans  la  gorge  angulaire^  qu'on  est  maître  d'ailleurs 
:Iaîre  varier,  joint  à  celui  qu'éprouve  la  rondelle  de  la  bobine 
**  la  pièce  de  bois  où  elle  pose ,  donne  à  la  bobine  la  résistance 
^essaire  pour  en  vider  le  fil. 

Le  filage  en  fin  ^  dans  toutes  les  espèces  de  filatures ,  ne  pré- 
ife  pas^  à  beaucoup  près,  autant  de  difficultés  que  les  pré* 
"étions.  Lorsqu'on  est  parvenu  à  mettre  les  matières  filamen- 
'9es  sous  la  forme  de  mèche  ou  de  torons  très  réguliers^  on  est 
"^  d'obtenir ,  par  les  machines  que  nous  venons  de  décrire , 
£1  parfaitement  égal ,  d'un  numéro  proportionné  à  celui  des 
^parations.  Les  peignes  continus  de  Girard,  modifiés  et  per- 
lionnes  par  d'autres  constructeurs,  qui  affinent  la  matière  et 
amènent  ks  filamais  à  être  parallèles  entre  eux  y  le  doublage 
l'étirage  successif  des  premiers  rubans,  apportent  sans  doute 
us  la  formation  de  la  mèche  finale  unegrande  régularité  ;  mais 
^  ne  peut  et  ne  sera  jamais!  mathématique.  Le  meilleur  moyen 
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est  celui  qui  en  «pprodiera  le  plus.  On  ne  peut  pas  ae  dissmiola 
qu'il  y  a  encore  quelque  chose  à  désirer  à  oet  égard. 

Filage  des  étoupes.  On  sait  que  les  étoupes  sont  le  rebut  «ik 
déchet  du  chanvre  ou  du  lin  au  peignage;  les  filamens  qui  kl 
composent  sont  de  diverses  longueurs  et  très  mêlés  enêCBàk  ] 
Le  fil  qui  en  provient  est  d'une  c[uanté  très  inférieure  ;  ooFm^ 
ploie  à  faire  des  toiles  d'emballage,  de  tenture  et  d'autres  teJ* 
grossiers.  M.  Gray  a  imaginé  des  madiines  que  le  début dfci*l^ 
pace  nous  empêche  de  décrire  :  des  cardes  font  subir  au  éM 
pes  la  première  préparation;  un  métier  continu  dans  le  ffM' 
du  throstU  opère  ensuite  le  filage,  (y.  le  grand  DictiomuiRM^ 
technologie.)  1  ^ 

L'application  à  la  filature  du  coton  des  machines  à  vapeur  ora^ 
lieu  en  1785;  jusque  là^  on  n'avait  eu  pour  moteur,  damn^ 
établissemeos,  que  l'eau  et  les  chevaui.  En  1787,  M.  Ww^ 
fournit  quatre  de  ces  machines  pour  autant  de  ces  étaMîsMBOT^ 
de  coton,  à  Nottingham  et  à  Warrington.  Ce  ne  fut  qu'en  17MI 
que  Manchester  ei;^  des  machines  à  vapeur.  Arkwri^ht,  ïïm^ 
tout  son  génie,  ne  fut  pas  un  des  premiers  à  apprécier leusH^ 
chines  de  Watt.  j  ^ 

Dans  les  filatures  de  coton,  on  ne  doit  ja6iais  oomptir  M^ 
plus  de  800  broches  par  force  de  cheval-vapeur  (75  kilog.  SiflÊ^ 
k%^  par  seconde),  lors  même  qu'on  file  très  fin  ;  et  quoiqseli 
numéro  des  fils  soit  un  élément  de  variation  de  la  force  abiorbM^ 
ou  n'en  tient  pas  compte*,  parce  que  le  manmum  de  cette f>ii*l<^ 
tion  n'est  au  plus  que  d'un  cinquième.  Dans  l'évaluation  d-dfls«4^ 
sont  compris  les  ventilateurs,  les  cardes  et  les  bancs  d'étira|e*  I 

Le  filage  de  la  laine  et  surtout  celui  du  lin  exige  phis  de  hn^^ 
et  on  a  des  exemples  où  la  force  absoii>ëe  est  4  fois  pluscoosiM'^ 
rable  pour  le  lin  que  pour  le  coton.  1^ 

Dans  les  filatures  de  coton ,  le  capital  engagé,  y  oompri^! 
bâtimens,  fonds  de  roulement,  etc.,  va  à' 3o  ou  40,000  fr*  n 
1,000  broches;  le  moteur  n'entre  que  pour  1/30  dans  les^aii^ 
d'établissement.  Dans  les  filatures  de  lin ,  il  faut  compter  vm  ) 
100,000  fr.  par  1,000  broches.  | 
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VI.  Fange,  ou  pour  mieux  dire,  dévidage  de  la  soie  (fh  <6). 

Pour  compléter  le  tableau  des  opérations  mécaniques  employées 
^ur  le  filage  des  matières  filamenteuses ,  resserrées  toutefois 
Sans  des  Hmiites  peu  étendues,  que  nous  avons  dû  nous  près* 
rarire  ici ,  il  ne  nous  reste  qu'à  indiquer  comment  se  fait  le  filage 
îâe  la  soie. 

Les  cocons  de  Vers  a  soie  sont  composés  comme  une  pelote^ 
d'un  fil  unique,  glutineux ,  qui  le  rend  très  adhéi*ent  à  lui-même. 
Cette  gomme  ,  que  Tinsecte  fournit  en  même  temps  que  le  fil , 
étant  soluble  à  Teau  bouillante ,  c'est  dans  des  bassines  ou  bâ- 
ches pleines  d'eau  élevée  à  cette  température,  qu'on  plonge  le« 
cocons  pour  les  dévider.  Alors  le  fil ,  dont  on  découvre  le  bout 
à  l'aide  d'un  petit  balai  de  bouleau ,  se  déroule  aussi  facilement 
que  celui  d'une  peloté.  Plusieurs  de  ces  fils,  vingt  par  exemple, 
provenant  d'autant  de  cocons  mis  dans  la  même  bassine, 
qu'une  seule  ouvrière  surveille,  sont  réunis  ensemble  pour  far- 
iner un  seul  fil ,  qui  va  s'envider  toit  sur  des  bobines ,  soit  sur 
des  dévidoirs,  pour  en  faire  des  échevéaux.  On  voit  que  nous 
avons  eu  raison  d'appeler  cette  opération  dévidage  plutôt  que 
filage.  C'est  le  vers  à  soie  qui  est  le  véritable  fileur. 

Avant  qu'on  connût  l'usage  de  la  vapeur  pour  chauffer  l'eau 
des  bassines ,  on  avait  dans  un  tftelier  autant  de  petits  fourneaux, 
et,  par  conséquent ,  autant  de  foyers  que  de  bassines ,  qui  de- 
vaient être  alors  en  métal. 

M.  Gensoul  a  été  le  premier  à  faire  adopter  à  Lyon  les  ap- 
pareils à  vapeur  pour  cet  objet  :  ils  sont  décrits  et  gravés  dans 
le  8®  volume  des  Brevets.'  Nous  allons  en  donner  une  idée  (fig.  16). 
C'est  uiic  coupe  transversale  de  l'atelier ,  vis-à-vis  le  miKeu  du- 
quel est  placée  la  chaudière  k  vapeur. 

A ,  chaudière  à  vapeur  placée  en  dehors  de  l'atelier  5  elle  est 
en  bois ,  avec  un  fourneau  en  tôle ,  ayant  une  cheminée  en  ser- 
pentin ,  un  tube  de  niveau ,  une  soupape  de  sûreté. 

B  ^  réservoir  d'eau  et  tube  d^alimentation. 

C ,  tuyau  à  vapeur  en  fonte  de  fer,  conservant  une  pente  vers 
la  chaudière,  afin  d'y  ramener  l'efu  de  la  vapeur  condensée. 
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D ,  tuyaux  verticaux  en  cuivre ,  qui  apportent  la  vapeur  danr| 
autant  de  bassines  £  qui  sont  alors  en  bois. 

F,  robinet  qu'on  ouvre  ou  qu'on  ferme  suivant  qu'on  yc 
prendre  ou  arrêter  le  mouvement  de  la  vapeur  dans  cbaqi 
bassine. 

G  y  dévidoir  sur  lequel  est  en  vidée  la  soie  ;  ce  dévidoir  est] 
par  un  moteur  général  ;  mais  cbaque  dévideuse  peut  suspei 
à  volonté  le  mouvement  du  sien. 

Fig.  17  et  i8;  plan  et  vue  en  élévation  d'une  bassine  et  d^i 
dévidoir. 

Cy  bassine  dans  laquelle  on  met  vingt  cocons  y  plus  ou  moioS)^ 
groupés  par  cinq. 

b,  barbins  dans  lesquels  passent  successivement  les  fils 
n*en  former  à  la  fin  qu'un. 

Cf  endroits  ou  les  fils  se  tortillent  deux  fois  pour  s*épurer 

d,  mouvement  de  va-et-vient  horizontal  qui  fait  envelopper ( 
zigzag  le  fil  sur  le  dévidoir  e. 

fy  poulies  au  moyeu  desquelles  et  d'une  corde  sans  fin,  01^ 
transmet  le  mouvement  du  cylindre  d  au  dévidoir. 

g,  levier  de  pression  pour  faire  tendre  ou  tenir  la  corde  lâche, 
suivant  qu*on  veut  faire  tourner  ou  arrêter  le  dévidoir. 

Ce  mécanisme  peut  s'établir  de  différentes  manières  :  un  de  ^ 
ces  moulins  est  gravé  et  décrit  dans  les  Bulletins  de  la  Société  d'En*^ 
couragement^  pour  Tannée  iSaS. 

Nous  avons  dit  que  la  fileuse  trouve  les  fils  des  cocons  au  moya^ 
d'un  petit  balai  de  brins  de  bouleau  ;  ce  qui  donne  un  déchet: 
c'est  la  bourre  de  soie ,  qui  se  file  conune  la  laine  peignée.  U 
soie  mise  en  écheveau  se  nomme  soie  grege  ;  on  la  décreuse  et"' 
suite ,  c'est-à-dire  qu'on  plonge  les  écheveaux  dans  de  Teaii 
bouillante,  pour  enlever  à  la  soie  le  restant  de  gomme  naturelle' 
qu'elle  peut  avoir  encore.  E.  M. 

•^  FILETS  (  Arts  mécaniques).  Les  pêcheurs  et  leur  famille  ffxk 
le  plus  souvent  leurs  filets,  et  même  tordent  le  chanvre  dont  se 
compose  la  ficelle  de  ce  tissu.  Il  y  a  des  filets  de  bien  des  sortes , 
et  il  serait  déplacé  d'entrer  ici  dans  des  dévelc^pemens  à  ce  suyet 

Nooi  BOQft  iNMrnenNui  à  dire  que  les  filets  sont  formés  de  mailler 
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les,  dont  chacune  est  arrêtée  aux  voisines  par  un  nœtid.  On 
Gi  bâton  cylindrique  appelé  moule,  dont  la  grosseur  déter- 
le  la  largeur  des  mailles  :  on  entoure  ce  moule  par  la  ficelle 
it  le  bout  tient  déjà  à  la  maille  qui  précède^  et  par  le  nœud 
la  termine  ;  une  aiguille  en  bois,  où  est  enfilée  cette  ficelle, 
:  à  la  passer  dans  la  maille  de  dessus  et  à  l'y  fixer.  On  fait  ]e 
ud  de  deux  manières  appelées,  Tune  sous  le  pouce^  et  l'autre, 
s  le  petit  doigt.  Rien  n'est  plus  simple  qu'un  nœud,  dit  Dide- 
^  el  cependant  rien  n'est  plus  difficile  à  expliquer  :  aussi  ne 
saierons-nous  pas.  On  iait  autour  du  moule  autant  démailles 
cessives  qu'il  en  doit  entrer  dans  la  longueur  ou  le  contour  du 
t,  et  retirant  ce  moule  de  toutes  les  mailles,  on  procède  à  un 
xe  rang ,  et  ainsi  de  proche  en  proche. 
je  haut  d'un  filet  tendu  verticalement,  ou  sa  têie^  est  ordinal* 
&ent  garni  d'une  corde  et  de  morceaux  de  liège,  appelés 
tes  ;  le  bas  a  aussi  une  corde  où  sont  enfilées  des  bagues  de 
mb }  c'est  la  plombée.  VenUtrmure  est  une  lisière  formée  de 
ndes  mailles  qui  bordent  le  filet  :  on  y  passe  une  corde  qui  le 
tifie.  La  ralingue  est  une  corde  qui  l'entoure  et  y  est  attachée 
point  en  point*  On  tanne  les  filets  conmie  moyen  de  conser- 
ion.  Fb. 

riLlËRES.  (  Jrts  mécaniques.  )  Ce  sont  des  pièces  d'acier 
oipé  très  dur,  percées  d'un  trou  taraudé,  qui  sert  à  faire  des 
•  Nous  expliquerons  au  mot  Vis  la  forme  et  l'usage  de  ces 
ils.  On  donne  aussi  le  nom  de  filières  à  des  plaques  d'acier 
cées  d'un  trou  de  calibre  convenable,  dans  lequel  on  fait  pas- 
.de  force  un  fil  de  métal  un  peu  plus  gros  qu^  le  trou,  afin  de 
hiire  le  filet  à  une  moindre  épaisseur  (  y.  Tréfilbrie.)  Fr. 
riLIGRÂNE  (  Arts  mécaniques).  C'est  le  nom  qu'on  donne  à 
petit»  ouvrages  faits  en  fil  de  métal,  tissus  avec  élégance,  imi-» 
it  les  formes  variées  de  vases,  de  fleurs,  etc.  Ces  fils  sont  joints 
se  de  la  soudure  qu'on  a  soin  de  mettre  en  très  petite  quantité 
tr  qu^on  l'aperçoive  difficilem^it.  Cette  composition  est  un 
«t  purement  d'adresse.  ^ 

3n  donne  aussi  le  nom  de^igrane,  ouJiUgrammetLUx  lettres  et 
Pire»  qu'on  voit  en  regardant  le  papier  par  transparence,  et  qui 


m 


FlIAHr. 


senrent  ée  chiffre  pour  reoouuiitre  la  iihrife>  Ce» 
taai  CD  fil  de  cuiTre  mit  la  toile  métoiliqiie  de  la  fbnner  la; 
tière  da  papier  y  recevant  moins  d  epaiaieiir  nêoK  qa'anx  «a 
gmresj  il  y  a  plut  de  transparence  (  F.  PjhnxEaiE.  )  Ftu 

FUÀyS,  nom  donné  à  un  gite  de  substances  minerais 
un  solide  d'une  forme  généralement  plane,  qui  travers 
couches  du  terrain  au  milieu  duquel  il  se  trouve  et 
beaucoup  dans  deux  sens. 

Les  substances  minérales  qui  composent  les  filons  sont  de  i 
tare  très  dilCérentes.  Les  mmerms  mêiàttiques  qui  s'y 
y  sont  toujours  acoompaguéi  de  substances  étrangères  qa'oai 
pelle  gangue. 

Les  filons  considérés  en  général  dnsfeent  dans  presque 
terrains;  mais  si  on  se  borne  aux  filons  métallifères,  on 
naîtra  bientôt  qu'ils  deviennent  très  rares  dans  les 
supérieures  au  terrain  iKNiiUer;  il  est  même  douteux  qn^ili 
de  véritables  terrains  métalHières  au  dessus  de  ces 
Les  dépôts  métallifères  plus  modernes,  comme  les  miaem^ 
plomb,  de  calamine,  de  cutyre,  etc.  y  paraissent  être  plutdt( 
sëminés  en  petits  filets  contemporains  dans  leé  roches  ^  aaj 
lieu  desquelles  ils  se  trouvent,  qu'en  filons  postérieurs. 

Les  gîtes  où  cet  terrains  métallifères  sont  les  phw 
sont  les  terrains  de  transition ,  compris  entre  les  terrain» 
cieos  qui  forment  la  croûte  primitive  du  globe  et  le 
honiller^  et  qui  forment,  pour  ainsi  dire,  un  passage  de  \via\ 
Tautite. 

Dansungroupe  de mootagneB,  les  filons  bcmA  tarement 
lés  ;  le  plus  ordinairement  on  en  trouve  un  plus  ou  moins 
nombre  à  peu  de  distance  lesiins  des  autres.  OrdinaiieÉttentailil 
nature  de  plusieurs  d'entre  eux  est  à  peu  près  unifiy 
ks  mineurs  disent-ils  que  c'est  dans  le  pays  où  ily  adéja  desl 
etploités  qu'il  faut  en  chercher  de  nouveaux* 

En  général ,  dans  une  même  contrée ,  les  filons  de  méme^ 
ture  sont  à  peu  près  parrallèles  entre  eux ,  ou  dirigés  et  in< 
dans  un  même  sens.  Cette  circonstanee  prouve  qu'ils  ont  toos^ 
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■iliéft  «n  itoAnie^èiiips,  et  que  la  force  qui  a  ]p  rodait  ces  fentes 
fp.  dans  U  même  direction. 

Quant  aux  filons  de  nature  différente ,  ils  sont  quelquefois 
TaUèles  ;  mais  le  plus  habituellement  leur  direction  est  diflé- 
■Ce  9  et  ils  se  rencontrent  Dans  ce  cas,  ou  l'un  d'eux  cesse 
c3t*à«£aLit,  l'autre  continuant  sans  changement  dans  soli  allure  ^ 
ils  s'unissent  et  mardbient  ensemble,  ou  ils  se  croisent. 
Dans  le  premier  cas ,  qui  est  fort  rare ,  le  filon  qui  se  termine 
iye  pas  toujours  jusqu'à  la  paroi  de  Fautre  filon  ;  mais , 
approche^  il  se  divise  en  reiuules  qui  se  perdent  dans  là 


Eiorsque  deux  fiions  se  croisent^  l'un  d'eux,  appeléy£/b/t  eroi* 
Up^  pouTBuit  sa  marche  à  trarers  l'autre ,  sans  aucun  ohan^ 
■mt,  et  Tautte  se  retrouve  au  delà  àxx  filon  croiseur;  ordi- 
tlbment  les  denk  pairties  du  filon  '  croisé  ne  sont  pas  en  fiice 
ne  de  l'autre^  quelquefois  même  elles  sont  à  une  très  grande 
%ùice«  On  dit  alors  que  ce  filon  est  refeté  par  l'autre ,  et  on 
p^^r^i  eu  saut  la  distance  qui  sépare  ces  deux  partiel  (t); 
Éie 'disposition  indique  d'une  manière  évideh te  que' le  fikift 
■Isetu*  a  été  formé  postérieuremetit  au  filoii  rejeté.  Non»  ferons 
iérver  que ,  datis  une  contrée,  les  filons  qui  appartiennent  à 
tuéflitt 'Systèmes,  e^est-à-dire  qui  sont  parallèles  entre  eux ,  et 
jLwmtcomposésdesm^mesélémeDS,  sont  contemporains,  c'csIa 


*!  )  Ces  rejets  oà  dérangemens  de  âlons  sont  toujours  préjadioiablei  aitx 
ioiuitions ,  et  il  est  Béceseaice  de  retrouver  la  portion  dérangée  pour  pouvoir 
fiinaer  l*&]qplpitatioD.  Au  contraire ,  ppjor  faire  cette  recherche^  lorsque  le 
a  jcnii^ir  ^t  riche^  on  suit  sa  pente  et  £^  direction ,  mab  ces  travau^x  de: 
àdr^i^Pt  V;op, coûteux. si  le  filou  croiseur  était  stérile.  Alors  il  faudra  se  rap« 
^  qu'il  y  a  eu  glissement  suivant  la  ligne  dHnclinaison  du  nouveau  filon.  £a 
minant  les  différenles  espèces  de  ces  rejets ,  on  verra  qu'il  faut  rechercher  la 
tîê  rejetée  du  câtè  âef  l'angle  obtus  que  fait  la  portion  du  filon  ancien  ((ue  l^ôb 
itvl  aveb  le  filon  eroiseUr  que  Kon  tencbotre;  si  les^deux  filons  ont  tné  pente 
logne,  oo  IbTecfaercherft  du  côté  de  Tangle  aigu,  s*il8  ont  une  péorte  opposée, 
il  ITno  d'eux  sit  à  pente  iafsrss. 
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^ire  qu*ikso«t  tous  ooap^  par  lo  ttoos  qui  ^qipartieiineiit 
siecoud  système  y  ou  qu*iU  les  coopent  toas.  Ain»  j  pour 
un  exeuatple  «  les  filoot  d  ctain  de  GonMMuIles  ,  dont  la 
est  N.-N.-E.  S.-S.-0.,  sont  coupés  et  Rjetés  par  les  fikms 
cukvre  €|ai  courent  de  Test  à  l'ouest.  Duns  ce  pays  dassiqae 
Télude  des  filons ,  on  en  connaît  jusqu'à  sept  systèmes  différai, 
dont  les  plus  modernes  coupent  et  itjcUeut  tous  ceux  quikor 
sont  antérieurs* 

On  remarque  généralement  que,  lon|«e  deux  on  plosk» 
filons  se  rencontrent,  ils  sont  beaucoof»  pins  riches  en  mineniai 
lieu  de  leur  réunion  qu*ils  ne  l'étaient  «parcm^it.  Un  exeofli 
frappant  de  ce  fait  a  eu  lieu  aux  mines  de  cuivre  et  d'aifeolè 
Baigorry,  dans  les  Pyrénées;  à  la  léunîon  des  filons  des  i20tf) A 
SaitUe^Marie  et  de  Bei^-op-Zoom.  on  a  rencontré  des  maasi&âl 
minerai  de  ^o  mètres  de  longueur^  qui  ont  donné  des  proM 
très  considérables. 

RechenAtseiiiuiicesdes/nous.hkfgboào^esthLsmùesÙBBf^ 
qui  puisse  noos  guider  sur  la  décourerle  des  filons.  Malheiiitr 
sèment  elle  ne  donne  jusqu'ici  que  des  rèf^es  négatives  qmlxV' 
nent  à  certains  teirains  re^péranoe  de  trouver  des  dépôts  wt' 
talliières,  sans  jamais  assurer  que  tel  on  tel  gîte  se  tnmTe 
une  étendue  déterminée  de  tel  <mi  id  terrain,  fl  enate 
quelques  indices  qui  annoncent  avec  pins  on  moins  de 
lité  le  voisinage  de  certains  gîtes  de  minerai.  M.  de 
dans  un  article  très  intéressant  sur  les  filons^  inséré  dans 
Nouveau  Dictionnaire  des  sciences  mOurelies,  les  divise  en  v* 
dices  prochains j  indices  éloignés^  ei  indices  négatifs. 

Les  premiers  sont:  i*  Texistence  d'autres  filons  déjà  coitftf 
et  exploités;  a*  la  rencontre  de  morceaux  de  minerai  roulés 
les  ravins  j  3'  l'apparition  au  jour  de  la  tète,  on  Yi 
d'un  filon;  4*  Faction  de  l'aiguille  aimantée  pour  les  seub 
de  1er  oxidulé  ;  5*  la  rencontre  de  minerais  qui  existent  ordisV* 
rement  avec  ceux  que  Ion  cherdie.  Ainsi,  le  wolfinam  est  unbot! 
indicateur  de  lëtain,  et  son  existence,  à  Puy-les-Vigoes  el  1 
Vauhy  ^  dans  le^  département  de  la  Haute- Vienne  Vi  a  (Iook 
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ridée  de  faire  des  recherches  qui  ont  conduit  à  trourer  deux  gîtes 
de  minerai  d'étain. 

Les  indices  éloignés  sont  :  i  °  les  filons  stériles ,  2*  la  nature 
du  terrain  et  la  forme  du  sol  ;  ces  indices  très  vagues  le  devien- 
nent moins  dans  certaines  localités ,  quand  telle  sorte  de  terrain 
y  renferme  ordinairement  des  filons ,  ou  quand  on  sait  que  les 
filons  s'y  rencontrent  habituellement  dans  tels  rapports  avec  la 
configuration  delà  surface.  3°  Les  eaux  chargées  de  parties  mé- 
talliques sont  un  indice  de  quelque  valeur,  quand  elles  sortent 
d'un  filon  en  apparence  stérile,  ou  d'une  couche  de  terrains  à 
filons }  cette  circonstance  n'annonce  rien  quand  ces  eaux  pro-> 
viennent  d'un  terrain  d'argile  ou  de  sable,  etc. 

Les  indices  négatifs  sont  nombreux ,  mais  très  difficiles  à  dé- 
signer, à  Texception  de  ceux  qui  naissent  de  l'espèce  et  de  l'âge 
des  terrains.  Ainsi ,  parmi  les  terrains  anciens,  les  formations 
serpentineuses  ont  été  reconnues  jusqu'ici  stériles;  les  terrains 
volcaniques  modernes  paraissent  exclure  les  filons.  Enfin,  ils  sont 
très  rares  dans  les  terrains  supérieurs  au  calcaire  alpin  ;  dans  ce- 
lui-ci même,  les  substances  minérales  y  sont  plutôt  disséminées 
<n  petits  filets  contemporains  qu'en  véritables  filons. 

Quand,  par  une  réunion  d'indices,  on  soupçonne  l'existence 
di'un  gîte  de  minerai ,  sans  cependant  en  avoir  des  preuves  posi- 
Sves,  il  faut  tâcher  d'en  acquérir  la  certitude  complète  par  des 
bavaux  de  recherche,  avant  de  commencer  de  suite  une  exploi- 
^tion  régulière  qui  entraînerait  dans  des  dépenses  considérables 
en  pure  perte,  si  par  hasard  le  gîte  était  pauvre.  On  peut  diviser 
en  trois  classes  les  travaux  de  recherche  : 
-.  i\  Recherches  par  tranchée  ouverte;  2'  recherches  souter'* 
9yUne^  ;  :3°  recherches  par  le  sondage. 

'  Les  recherchas  par  franchée  ouverte  olit  pour  but  de  recon- 
K^flitre  l'aiSeurement  des  couches  et  des  filons,  c'est-à^-dire  de  la 
E^artie  qui  se  montre  au  jour.  Pour  les-axéouter^  on  ouvre  le  long 
le  cet  affleurement  une  tranchée  plus  ou  itioins  large,  qui«  en 
écartant  la  terre  végétale,  ainsi  que  Iqs  parties  du  rocher  altérées 
E^ar  Talmosphère,  met  à  découvert  lea  roches  vierge$v«t  permet 


338  FILON. 

àt  distinguer  les  couches  et  les  filons  qui  les  trarersenl.  la 
tranchée  doit  toujours  être  conduite  dans  une  directioà  perpefl- 
diculaire  à  celle  du  gîte  à  explorer.  Ce  mode  de  recherches  est 
pen  dispendieux .  mais  aussi  donne  peu  de  lumières. 

Les  recherches  souterraines  donnent  des  connaissances  beau- 
coup plus  étendues.  Elles  s'exécutent  h  Faide  de  diverses  espèces 
de  percement  :  savoir,  de  galeries  d^ allongement  creusées  dans 
la  masse  des  couches  ou  filons,  et  suivant  leur  direction  ;  de  ga- 
leries de  traiter  se  menées  perpendiculairement  à  la  direction  des 
couches  ou  fiions  ;  de  puits  inclinés j  suivant  la  pente  des  gîtes,  et 
creusés  dans  leur  masse,  et  de  puits  verticaux. 

Si  un  filon  se  montre  sur  le  flanc  d'une  montagne ,  on  Tex- 
plore ,  suivant  qu'il  coupe  la  pente  sous  un  angle  plus  ou  moins 
aigu,  au  moyen  d'une  galerie  iTallongement  ouverte,  dans  sa 
masse,  à  partir  de  son  affleurement,  ou  d'une  galerie  de  trayerse 
qui  va  le  joindre  en  un  certain  point,  à  partir  duquel  on  ouvre, 
soit  une  galerie  Rallongement^  soit  un  puits  sur  la  pente. 

S'il  s'agit  de  reconnaître  un  filon  dans  un  teirain  plat;  ony 
parviendra  avec  une  exactitude  hien  suffisante ,  au  moyen  de 
puits  de  8  à  lo  mètres  de  profondeur,  ouverts  à  3o  mètres  les 
uns  des  autres,  creusés  dans  la  masse,  et  suivant  la  pente  du 
gîte. 

Gymme  on  ne  peut  savoir  d'avance  si  les  excavations  faita 
pour  des  recherches  seront  dans  la  suite  de  quelque  usage,  on  oe 
doit'faire  dans  leur  exécution  que  la  dépense  strictement  néces- 
saire pour  leur  existence  momentanée. 

Pour  un  filon  très  peu  incliné  à  l'horizon ,  on  eAiploie  arec 
succès  le  sondage  pour  en  découvrir  la  direction^ -finclinaison 
et  l'épaisseur.  En  effet,  on  cûncoit'que  si  on  a  pu  le  réncwitrer 
en  trois  points,  par  des  trous  de  sonde,  tous  les' élëmens que 
nous  venons  •d'indiqoer  sont  à  peu  près  connus,  puisque  les  fi- 
lons sont  ordinairement  des  liiasseS  allongéesdansunedirectioni 
et  suivant  une  inclinai sdn  assez  constante ,  comUie  le  seraient 
des  surfaces  sensiblement  planes. 

L'instrument  appelé  sonde  est  utfe  espèce  de  grande  tarière 
avec  laquçUe  on  fait  des  trous  cylindriques  qui  ont  de  o",  17  à 
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^>3o  de  ditlDlètre ,  et  quelquefois  jusqu'à  200  mètres  et  même 
plus  de  profondeur.  On  la  décrira  avec  détail  à  Farticle  Sondé, 

Lorsque,  par  ces  recherches  préparatoires,  on  a  reconmt 
Texistence  et  la  richesse  d'un  filon,  il  faut  en  faire  l'exploitation 
par  des  travaux  réguliers  et  appropriés  aux  différentes  cîr^ 
constances  ;  nous  les  décrirons  avec  quelque  détail  à  l'artide 
Mines.  D. 

FILOSELLE  (Jrts  mécaniques).  On  nomme  ainsi  la  bourre 
de  soie  et  les  cotons  rebutés,  qu'on  carde  et  file  pour  mettre 
en  écheveaux.  On  en  fait  des  tissus  tels  que  des  ceintures,  des  la- 
cets, du  cordonnet,  certaines  étoffes.  La  filoselle  porte  aussi  le 
nom  de  bourre  de  soie  ou  fleuret.  La  coque  des  vers  à  soie  est 
dure,  sèche^  tenace  et  ciéssante  ;  mais  on  remédie  à  ces  inconvé-j 
niens  en  la  laissant  long-temps  macérer  dans  l'eau  qui  dissout 
la  grande  quantité  de  substance  gommeuse  dont  le  ver  l'avait 
imprégnée;  on  la  soumet  à  la  presse  et  on  la  lave  de  nouveau, 
etc.;  ensuite  on  la  fait  sécher,  on  la  bat  fortement,  on  l'enduit  lé* 
gèrement  d'huile,  et  on  la  carde  soit  à  la  mstib^  spit  à  la  méca- 
nique. En  ti^àvaillant  cette  bourre  à  plusieurs  reprises ,  on  la 
met  en  état  d'être  filée^  tissée  ou  tricotée. 

On  file  cette  substance  soit  au  rouet  et  à  la  quenouille,  soit  au 
fuseau,  comme  on  file  la  laine  peignée ,  le  chanvre  ou  le  lin.  Au 
reste,  de  cette  manière ,  la  bourre  n'est  jamais  filée  qu'en  groU; 
elle  n'est  point  susceptible  d'acquérir  un  certain  degré  de  finesse, 
et  ne  peut  former  un  beau  fil  :  aussi  ne  l'emploie-t-on  que  dans 
les  étoffes  grenées ,  connue  les  moires ,  ou  dans  les  petites  étoffés 
connues  sous  les  noms  de  satinadès,  hrocateUes,  etc. 

Depuis  que  les  cardes  et  les  filatures  mécaniques  sont  plus  1^ 
pattdues,  on  est  parvenu  à  dégommer  très  parfaitement  la  bourre, 
à  la  filer  presque  aussi  fin  que  le  coton ,  et  à  en  faire  de  belTeii^ 
étoffe^;  Fr. 

FILTRATION ,  FILTRE.  La  filttation  est  une  opération  pu^ 
rèment  mécaMque,  à- laquelle  on  a  fréquemment  recours  eii 
chimie  et  dans  beaucoup  d'arts  difFérens  ;  elle  a  pour  objet  de 
séparer  d'un  liquide  quelconque  des  molécules  de  corps  étra'ù* 
gers  qui  y  sont  tenus  en  suspension.  Le  plus  ou  le  moins  de  té- 
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nuité  de  œs  molécules,  la  iiatare  et  la  densité  dn  liquide, sont 
autant  de  causes  qui  forci^nt  de  varier  les  moyens  qu'on  peat 
employer  pour  arriver  à  ce  but. 

Lorsqu'on  a  de  grandes  masses  de  liquide  à  iUtrer ,  ou  se  sert 
de  tissus  plus  ou  moins  serrés,  et  Ion  emploie  du  papier noo 
collé  quand  on  n*agit  que  sur  de  petites  quantités.  Pour  les  opé- 
rations délicates  de  la  chimie  exi>érimentale ,  c*est  au  papier  dit 
Joseph,  de  Rouen,  que  Ton  donne  la  préférence,  ccxnme  étant  le 
plus  pur ,  et  par  conséquent  le  moins  susceptible  de  céder  de  sa 
propre  substance  aux  corps  avec  lesquels  on  le  met  en  contact; 
encore  faut-il,  pour  les  liqueurs  acides,  avoir  la  précaution  de 
laver  les  Eltrcs  avec  de  Tacide  h5drochloriqueaflaibli,afinde 
leur  enlever  la  petite  quantité  de  carbonate  de  chaux  et  d*oiides 
métalliques  qu*ils  contiennent;  autrement,  ces  corps  TÎendraiait 
s'ajouter  à  ceux  déjà  dissous ,  et  modifier  les  résultats  de  Fana- 
Jyse. 

Cette  opération,  toute  minime  qu*elle  peut  paraître,  est  néan- 
moins une  des  plus  difficiles  à  bien  eiécuter,  en  raison  des 
précautions  et  des  soins  qu'elle  exige,  soit  pour  laro:  exactement 
le  précipité,  soit  pour  ne  rien  perdre  des  produits,  soit  enfin  pour 
la  faire  marcher  avec  promptitude.  La  perfection  du  filtre  et  la 
forme  de  Tentonnoir  influent  singulièrement  sur  ce  dernier  ré- 
sultat ;  il  faut  que  les  dimensions  de  ce  vase  soient  telles  ((oe 
son  ouverture  fasse  environ  les  trois  quarts  de  sa  hauteur,  me- 
surée depuis  la  sonunité  de  sou  pavillon  jusqu'à  la  naissance  de 
la  douille.  Si  l  entonnoir  a  plus  d'ouverture ,  le  plan  des  parois 
intérieures  n'est  point  assez  incliné,  et  le  liquide,  surtout  s^ils 
un  peu  de  viscosités  ne  coule  qu'avec  une  lenteur  extrême 
Chacun  connaît  la  configuration  d'un  filtre  ordinaire  ;  oo  sait 
que  c'est  une  espèce  de  cône .  qu'on  obtient  en  ployant  d*ahvd 
un  carré  de  papier  en  fi)rme  de  fichu .  puis  en  faisant  une  sôi^ 
de  plis  alternatifs  disposés  comme  ceux  d'un  éventail.  Plus  ces 
pUs  sont  multipliés  et  plus  le  filtre  a  de  dçbit,  parce  que,  ne  po- 
sant sur  l'entonnoir  que  par  les  arêtes  des  plis .  alors  le  liquide 
peut  suinter  par  toute  la  suriace  du  papier  «  taudis  que .  quand 
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les  plis  «Oîil  trop  larges,  ils  ne  peuvent  soutenir  lé  poids  du  li- 
quide 5  ils  s'appliquent  contre  les  parties  supérieures  de  Tentôh- 
noir,  et  dans  toute  cette  zone  il  n'y  a  pointd'écoulemenf  possible. 
Pour  donner  du  soutien  à  un  filtre ,  deux  précautions  isont  né- 
cessaires :  la  première  est  de  repasser  entre  le  pouce  et  Tiridcx 
tous  les  plis^  après  avoir  ouvert  le  filtre;  on  rend  ainsi  les- arèf es 
beaucoup  plus  vives  et  moins  susceptibles  de-  s'affaisser f  la 
deuxième  est  d'enfoncer  le  filtre  très  avant  dans  la  dôtrïlle'd^ 
l'entonnoir,  afin  de  diminuer  autant  que  possible  la  basé  de  la 
colonne,  où  le  liquide  pèse  davantage,  et  où  le  filtre  est  plus 
exposé  à  se  rompre.  )  :.    ;  r 

Pour  ne  rien  perdre  des  produits  qu'on  doit  recueillir,  il  faut  : 
I  °  proportionner  la  dimension  du  filtre  à  la  quantité  de  piiêcîpité 
qu'il  doit  contenir  ;  car,  quelque  précaution  qu'on  prenne,  cto 
éprouve  nécessairement  un  peu  de  perte,  et  elle  se  tix)\r^e  tcitt- 
jours  proportionnelle  à  l'étendue  de  la  aftrfece^  Si  ait  coètrâiie 
le  filtre  est  assez  petit  pour  que  le  précipité  hjr  reiftplisse^  «itiërè- 
ment ,  le  lavage  devient  très  difficile  à  bien  £ure ,  et  Toïi  est  ét- 
pdsé  à  projeter  au  dehors  uii  peu  du  précipité;  2*  il  est  iiééfek- 
sairc  encore  d'apporter  tous  les  soins  possibles  à  bien  laver  le 
précipité , "ce  quî' n'est  pas  toujours  aisé,  surtout  lorsqu'il  "est 
plutôt  flocoiînetix  que  ^enû  ;  'fer  alors  il  jouit  d'une  sorte  de 
compacité  qui  le  rend  presque  imperméable  à  Teau;  ausâri,  dans 
ce  cas ,  doit-ôn  le  laver  par  simple  décantation  avant  de  le  dé- 
poser sur  le'  filtrei  Cétix  tjui  commencent  l'étude  de  la  chimie 
pratique  s*imagîhent  oi^dinaireiAcnl  que  le  meilleur  nioyénde 
bien  laver"  un  filtre ,  c'est  de  riftorider;  mais  Texpérience  leur 
démontre  bientôt  qu'il  en  est  tout  autrement,  et  que  la' seule 
manière  d'aller  vite,  (fest  de  verser  l'eau  pour  ainsi  dire  goutte 
à  goutte  sur  les  bords  du  filtré,  en  parcourant  successivement 
"tous  les  points  de  la  périphérie.  Cette  espèce  de  lavage  à  cout'a'nt 
continu  réussit  parfaitement  à  déloger  toutes  les  molécules  étran- 
gères que  la  capillarité  du  papier  tend  à  faire  remonter  conti- 
nuellement vers  les  bords.  Il  est  toujours  facile  de  s'assurer  de 
l'exactitude  du  lavage,  soit  en  promenant  l'extrémité  de  liai  langue 
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BUT  les  bords  du  filtre  ;  qui  dans  ce  cas  ne  dolTenl  laisser  aucune 
payeur ,  soit  en  essayant  par  les  réactifs  le  liquide  filtré ,  qui  doit 
sortir  aussi  pur  que  Feau  distillée  qu*on  emploie. 

Des  précautions  d'un  autre  genre  sont  nécessaires  pour  retirer 
le  précipité  que  contient  le  filtre.  Alnsi^  on  pe  doit  jamais  tou- 
cl^er  un  filtre  que  quand  il  est  bien  égoutté  j  sans  quoi  ce  frêle 
tissU'Se brise  entre  les  doigts,  et  il  devient  impossible  d'enlever 
exactement  sur  ces  lambeaux  tout  le  précipité  qui  les  recouvre. 
Il  faut  donc,  de  toute  nécessité,  i°  attendre  qu'il  ne  coule  plus 
de  liquide  ;  )^  mettre  le  filtre  à  égoutter  sur  plusieurs  doubles  de 
papier  non  collé,  et  même  Tenvelopper  sans  le  déployer.  On  y 
parvient  facilement  en  saisissant  la  douille  de  rentonnoir  dans 
la  main  droite ,  puis  en  roulant  le  pavillon  d^ns  la  main  gauche  ; 
^n  donnant  de  légères  secousses,  le  filtre  se  sépare  des  parois 
,  d&.  l'entonnoir,  et  quand  il  est  complètement  détaché,  on  pose  le 
..pavillon  sur  les  doijibles  ;  et,  sans  se  dessaisir  de  l'entonnoir,  on 
retire  brusqijiement  la  main  droite  par  un  mouvement  en  ar- 
rière. Lorsque  le  filtre  a  ainsi  séjourné  pendant  un  certain 
tei^ps  sur  ces  doubles  de  papier ,  qu'on  a  dû  renouveler  au  be- 
soin ,  il  devient  très  facile  de  Je  dérouler  et  de  Fétendre  sur 
i|ne  Jfeuille  de  papier  ;  c'est  alors  seulemenjt  qu'on  peut ,  à 
l'aide  d'une  lame  d'ivoire ,  enlever  le  précipité  .sans  perte  ap- 
préciable. 

Les  filtres  de  papier  ne  peuvent  être  employés.,  comme  nous 
l'avons  déjà  observé ,  que  pour  dç| petites  quaj^^tés  de  liquide; 
autrement  il  faut  avoir  rjecpurs  à  des.  moyens  plus  expéditi& 
Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  ,  on^e  sert  de  filtres  en  toUe 
ou  en  étoffe  de  laine ,  et  Ton  en  varie  ^  fprn^  suivant  l'occur- 
tence.  Tantôt  ce  sont  de  simples  cari>és  fixésipar  des  pointes  pla- 
G^  sur  les  quatrcs  angles  ^*un  châssis  en  bois,  et  d'autres  fois 
ce  sont  des  espèces  de  cônes  auxquds  on  donne  le  nom  de 
chausses,  qu'on  adaptera  des  cercles  en  fer.  Dans  quelques  cir- 
constances ,  on  recouvre  les  carrés  de  toile  avec  du  papier  non 
collé  ;  mais  cela  ne  peut  avoir  lieu  que  pour  .des  liquides  qui 
jouissent  d*une  grande  fluidité  et  qui  passent  très  vite.  Dans  le 
cas  contraire  j  il  faut  nécessairement  filtrer  à  nu  ,   ce  qui  oblige 
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à  prendre  des  toiles  d'un  tissu  très  terré  ;  aussi  préfère-t-on  f 
pour  cet  usage ,  celles  connues  sous  le  nom  de  treillis,  parce 
qu  elles  sont  fortes  et  croisées^  L'emploi  de  ces  tissus  seuls  exige 
cependant  quelques  précautions ,  si  Ton  veut  obtenir  une  liqueur 
parfaitement  claire ,  attendu  qu'elles  ne  sont  point  assez  serrées 
pour  retenir  les  molécules  les  plus  ténues.  Voici  comment  oa 
doit  s'y  prendre  :  il  faut  commencer  par  mouiller  la  toile,  afia 
de  gonfler  la  fibre  et  resserrer  «le  tissu;  et,  de  plus,  on  4oit 
avoir  grand  soin  de  verser  de  suite  une  grande  quantité  du  liquidiç 
à  filtrer,  et  entretenir  le  filtre  toujours  plein.  Par  ce  moyen  , 
les  molécules  les  plus  grossières  des  corps  étrangers,  tenus  en 
supension ,  viennent  se  déposer  entre  les  mailles  et  les  oblitérer* 
Dès  lors  les  autres  ne  peuvent  plus  pénétrer,  et  le  liquide  passe 
clair;  à  cette  époque  on  change  de  récipient,  et  Ton  rejette 
sur  la  toile  la  portion  déjà  filtrée.  Il  est  facile  de  prévoir  que  la 
marche  de  l'opération  sera  d'autajit  plus  rapide  que  le  filtre 
sera  mieux  entretenu  ;  car  i]  e^t  certain  que  non  seulement  l'é^ 
coulement  sera  toujours  en  raison  de  la  surface  couverte,  mais 
que  de  plus,  si  on  laisse  pendant  quelque  temps  les  borda  du 
filtie  vacans,  le  dépôt  s'affaissera  davantage  et, prend^ra;  de  la 
cohésion ,  surtout  si  le  liquide  contient  des  coxp^  ej^  di|^lutiooi 
susceptibles  de  se  concrét.er^par  la  dessiccation. X'espèoe^e  Ter- 
nis qui  en  résultera  s'opposera  it  l'ambition  de  la  toile  Ipr^u'^m 
viendra  à  charger  de  nouveau.  Ainsi ,  point  de  doute,  Ae  mf  illeur 
moyen  d'aller  vite,  c'efil;  de  maintenir  tca^Qurs  le  filtre  bÎM 
plein;  il  y  a  même  encore  un  autre  avantage  attacha  à. cette 
méthode ,  c'est  d'être  beaucoup  moitti  exposé  à  troublerrle  Uqaide 
déjà  filtré.  En  effet,  on  a  beau  piiendre  des  précautions  pour 
verser  doucement,  Jl  arrive  presque. toujours ,  qua^4 1^  couche 
du  liquide  est  peu  épaisse^  et  surtputsi  le  dépôt  eat  léger;  il  ar-* 
rive  presque  toujours ,  dis-je ,  qu'en  versant  on  .atteindra  jusqu'à 
la  toile,  et  qu'après  Tavoif  ainsi  débarrassée  ^if^nentapément 
des  impuretés  qui  l'obstr^ient ,  le  liquide  passera,  trouble  pen-^ 
daiit  quelques  instans.  Cet  accident,  qui  n'a  lieu  que  trop  sour 
vent ,  rend  un  auti'e  soin  nécessaire  ;  c'est  «elui  d'enlever  la 
liqueur  du  récipient  à  mesure  qu'ejle  est  filtré^  |^,.autrement  oa 
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est  parfois  obligé  de  recommencer.  Il  est  utile ,  surloat  en  été 
de  couvrir  les  filtres ,  pour  éviter  une  trop  prompte  évapora- 
tion,  qui  accroît  la  densité  du  liquide ,  et  nuit  par  conséquent  à 
sa  fihration. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  également  aux 
filtres  en  laine;  leur  tissu  est  ordinairement  beaucoup  plus 
lâche;  aussi  ne  s'en  sert-on  que  pour  les  liquides  visqueux, 
Ms  que  les  sirops.  L'épaisseur  et  le  duveteux  de  ces  étoffes  sup- 
l^îéent  au  grand  écartement  des  mailles  de  leur  trame ,  parce 
.  que  Tensemble  forme  un  tissu  spongieux  qui  présente  une  série  ^ 
de  couches  successives ,  sur  lesquelles  le  liquide  dépose  les  mole-  ^ 
cules  qu'il  retenait  en  suspension.  ' 

Certaines  substances,  plus  visqueuses  encore  que  les  sirops 
eux-mêmes ,  et  qui  contiennent  d'ailleurs  des  impuretés  plus  ' 
grossières ,  exigent ,  pour  leur  clarificatien ,  des  filtres  plus  épais  ' 
et  moins  serrés.  Les  térébenthines  sont  dans  ce  cas  ;  elles  en- 
traînent ,  pendant  leur  extraction ,  quelques  4ébris  de  matières 
végétales,  dont  il  nécessaire  de  lés  débarrasser.  On  y  parvient 
fecilement  en  versant  la  térébenthine  brute  dans  des  caisses 
dont  le  fond  est  perforé  d'un -grand  nombre  de  trous,  qui  sont 
recouverts  d\in&  couche  de  paille  assez  épaisse.  Cette  première 
caî^è •est  elle-même  placée  sur  une  deuxième  à  fond  plein,  qui 
*séirtidc?'t>écipiént,  et  tout  l'appareil  est  exposé  aux  rayons  solai- 
res.' lii^  chaleur  ramollit  la  térébenthine  et  en  facilite  Técoule- 
-mëntr'au  travers  de  la  paille,  sur  laquelle  viennent  se  déposer  les 
'ordures; 

Lès  Huiles  se  filtrent  encore  d'une  autre  manière  :  on  a, 
cottime  dans  le  cas  précédent,  soit  une  caisse,  soit  un  tonneau 
perforé  dans  son  fond  et  superposé  à  un  récipient  quelconque; 
mais ,  aa  lieu  de  paille ,  on  remplit  chaque  trou  avec  un  tampon 
de  coton  peu  foulé ,  qui  se  laisse  pénétrer  par  l'huile,  sans,  don- 
ner passage  aux  corps  étrangers. 

Les  acides  et  autres  matières  corrosives  ne  peuvent  être  mis 
impunément,  comme  chacun  sait,  en  contact  avec  des  sub- 
stances organiques  ;  et ,  lorsqu'on  est  obligé  de  les  filtrer,  on  se 
sert  asseï  habituellement  soit  de  verre  pilé  bien  lavé  et  séché, 
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:.  de  sable  siliceux  et  non  calcaire.  On  en  met  une  couche  un 
L  épaisse ,  et  l'on  a  soin  de  placer  les  fragmens  le^  plus  groS- 
•s  à  la  partie  inférieure.  On  voit  donc  qu'on  peut  varier  à  l'in- 
,  et  suivant  le  besoin ,  les  moyens  de  filtration.  R. 

'LAGON  {Arts  mécaniques).  Lorsque  le  verrier  a  fabriqué 
flacons  et  des  bouchons  en  cristal  de  formes  et  grandeurs 
Lces^  le  tailleur  de  cristaux  les  ajuste  ensemble.  ■'  - 
a  première  opération  consiste  à  arrondir  le  bouchon.  L'on- 
X  le  serre  par  sa  patte  dans  la  pince  d'un  mandrin  disposé 
très  sur  le  nez.du  tour  ;  il  le  centre  le  mieux  qu'il  lui  est  pos- 
^^  et  l'arrondit  un  peu  coniquement  avec  un  instrument  d'é«- 
,  de  rémeri  et  de  l'eau.  .    t  .         . 

(  uant  au  flacon ,  il  commence  par  bien  arrondir  le  goulot 
^  un  morceau  de  bois  tendre  conique ,  et  placé  sur  le  nez  du 
'  ;  à  l'aide  de  poudre  d'émeri  et  d'un  peu  d'eau ,  il  y  par- 
it  aisément.  Alors  il  choisit ,  parmi  les  .bouchons  préparés  ^  ' 
1  qui  s'y  adapte ,  en  entrant  des  trois  quarts  de  sa  longfueur'; 
ace  ce  bouchon  sur  le  tour,  et  après  l'avoir  centré,  il  le  pré- 
^  au  goulot  du  âaoon  qu'il  tient  à  la  main,  en  faisant  tpurner, 
ide  de  la  pédale ,  l'arbre  dt^  tour,  et  par  conséquent  le  bou- 
ci  ;  il  parvient  aisément  à  le  faire  entrer  jusqu'à  la  proibn- 
t*  convienàble,  d'abord  en  employant  de  l'émeri  très  fin  et 
'eau,  et  ensuite  avec  <fela  pierre-ponce  pilée  et  de  l'eâu.-  Il 
par  conséquent  tout  à  la  fois  le  goulot  du  flacon  et  son 
chon^  de  sorte  qu'il  est  parfaitement  ajusté^  et  que  le  flacon 
t  être  fermé  henhétiquementi  On  ne  polit  ni  l'intérieur  du 
lot  ni  le  bouchon.  "•       ' 

3$  étiquettes  qu'on  colle  sur  les  flacons  sont  bientôt  &étrui- 
>ar  l'action  des  liquides  qu'ils  contiennent  :  on  a  réussi  à  les 
Ire  durables  en  lesécrivant  en  vitriflcations  d'éMAiL.  L'ouvrier 
s'assurer  de  là  température  convenable  pour  fondre  l'émail 
i  cristal  ou  le  verre  dur  sur  lequel  il  veut  opérer ,  afin  que 
quette  puisse  être  vitrifiée  à  la  surface  du  flacon ,  car  il  faut 
i'éaiail  entre  en  fusion  avant  le  verre.  Il  ne  faut  pourtant 
non  plus  qu'il  y  ait  entre  la  fusion  de  l'émail  et  celle  du 
e  une  grande  différence  de  température }  l'émail  ne  ferait 
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tirnics.  Le  fleui'Ct  a  environ  un  mètre  de  long  ;  il  a  au  grosl 
«ne  siVie  qui  sert  à  le  monter  sur  une  poignée.  On  le  fait  d'il 
t'IolTe  iraeier,  comme  une  t'péc;  on  le  forç;e,  on  le  trempe  et( 
\c  Maneliil  de  mi^me.  ^  ^'.  Armes  BL.e«cnEs.  ) 

On  fait  dV\cellents  arçons  avec  de  vieux  fleurets  moud 
cVst- à-dire  dont  on  a  casse  le  bouton  :  ces  outils  servent 
les  ateliers  pour  pei*cer  //  la  conscience. 

Pour  les  fleurets  ou  bourre  de  soie ,  f^.  Filage  ,  FiukeluI 
Soir.  F.  R. 

FI.FFUS  [.4rfs  ntt^-nnîqttes^.  L'art  du  fleuriste  exige  des  ( 
naissances  étendues,  et  particulièrement  IVtude  des  sci( 
natuivHes  i^  celle  de  toutes  les  branches  do  Fa  «ni  culture.]! 
ne  nous  en  ixx*upen^ns  pas  ici .  à  raison  des  détails  infinis ( 
faudrait  doi*.ner.  et  cpii  feraient  un  double  emploi  avec  cenii 
si^nl  exposés  à  beaucoup  d'articles  de  ce  Dictionnaire.  Maisndj 
traiteroî^s  du /.':^; -;"<:;•  t;rr:'*f>:W.  dont  les  procédés  sontphisl* 
mités.  ■ 

i^>  vT-v^v^"»*  vies  î'î^Aî-.îres  '.K^  ^a^; -.";:■>  À  la  confection  desIWi 
art'.î'e.eili's  ;  .?i's  rv.V.irs  t.vl!?i>.  fr:>i:':s  e:  ^îissés.  des  plumes f«i 
>e.«i  tr^^s  .?:î*.o."îîes  et  de  r.v.lîi"  "UAr.x-s  ie  couleurs,  des  cocai 
%?e  Vi^r  -t  >\ve  :e.v.:es.  .*:'<  o:lT.v1V.U->  Vi^alves,  de  îa  ciredélid 
h*r-î;'rt  x:,^wrv-;'' .  îT. :■•.'!  r.;-s  f.\r.rr.>  if  hiî fine  taillés  en  lenl 
V  vTi"  rs'S .  .^v.':  ;".:  ;r'i's .-.  v.  r  '  .1  ■?  :  rr.".  \  -:'  rrr  i  r.:  is  £  t  r  ri  I  '  .ie  tes  cjulcflfl 
:;'?*;'s  >v.*t  ^-s  :t-..iîVr:-s  r.i:*  ^.-.rt  £:  7h:>"e::r?  in fiistriels a réaU 
,:  ;'*v.v\'vrr  rv.\:T  *.r:::^rr  Vm^  7.:rir?  :*  xt>  !*:Tiil!f5   avec  unepti 

Vi  -.  :v.  Vv,i-.*,v.  ?r.  >r  >::'Tc->:'T..O:!r>:=:':  if  Li batiste lijli 
?*v  rt  \t  v^.:<  V*!,*  .AT?  :"  -  -^  :riT-.-<  l'iv--^.  r«>..-j  1-fs  réote 
>:  'v^îJL^^-tJts  ,r.*  ^'^•^.rvv^.'  t^.ct  ^:<  :\*:iJ'-:în  XrcLs  d-Vrl vonscdl 

N^v'^:  ^vjt ■.',-:>,''::  .\i"vs  à  ;;-    .^-iz.'.iz    ;■*:.  71:  .t  f.T.T  !:•>  Liées, doi 
\**>,'*'*-T',\v.<\v;.:;  >\,— .'vf:   '.'. -rà*.'    .**.  : ..  s -rfr-iTcr^ircomprenè 

^.^ .'    /  ,*»,vii.  X*    " ' >     •  V  , . '..  N   1-  : ' :     *  :  ir •: »  TT  -  7  _i .:  z .    i-^at  on 
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soupes,  on  prépare  la  teinture,  qui  se  compose  de  carmin  dé- 
É  dans  une  eau  alcaline.  On  prend  le  pétale ,  avec  des  Bbu- 
K.BS,  par  son  extrémité  qui  est  en  pointe;  on  le  plonge  d^ns  la 
^ture  par  la  partie  opposée,  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à  quelques 
mes  auprès  de  la  pointe  ;  alors  on  le  plonge  dans  de  l'eau  pure, 
%  d'avoir  une  teinte  bien  égale  et  tendre,  comme  elle  est  ordi- 
■renient  sur  les  bords;  on  termine  avec  le  pinceau,  vers  le 
leu,  qui  est  toujours  plus  foncé.  On  panache  au  pinceau 
ftque  cela  est  nécessaire.  Vers  Tongletdu  pétale,  qui  est  blanc, 
^erse  une  goutte  d'eau ,  ce  qui  délaie  la  couleur  et  la  fait 
■^  en  mourant. 

^n  se  sert  d'une  couleur  faible ,  et  lorsqu'elle  est  sèche ,  on . 
CXipe  de  nouveau  les  pétales  dont  la  couleur  est  trop  pâle , 
ypi'à  ce  qu'on  ait  atteint  la  nuance  désirée.  Pour  imiter  quel- 
le accidens  qu'on  remarque  souvent  dans  les  roses ^  on  les 
^t  avec  le  pinceau. 

.ue  taffetas  qui  sert  à  faire  les  feuilles  est  teint  en  pièces,  en  la 
ileur  convenable  à  l'objet  qu'on  se  propose  d'imiter.  On  étend 
p£Ee  sur  un  grand  châssis  au  moyen  de  ficelles  qu'on  coud  sur 
^rd  du  taffetas  pour  le  tendre  autant  qu'on  peut ,  et  on  l'y 
«se  sécher.  Alors ,  avec  de  la  gomme  arabique  très  légère ,  on 
donne  d'un  côté  le  brillant  que  doivent  avoir  les  feuilles.  On 
ttae  le  velouté  en^  dessous  avec  un  pinceau  trempé  dans  une 
L  d'amidon  colorée,  suivant  la  nuance  qu'on  désire.  L'art  con- 
^  à  saisir  le  degré  de  consistance  de  l'amidon,  et  à  l'appli- 
ir  de  manière  qu'il  ne  durcisse  pas  trop,  qu'il  ne  soit  pas  lisse, 
Ln  qu'il  velouté  bien.  On  imite  encore  bien  mieux  le  velouté 
Xéuilles,  lorsqu'p  doit  être  très  prononcé,  avec  de  la  tonture 
3rap  réduite  en  poussière  fine  et  teinte  de  couleur  convenable. 
gpasse  avec -le  pinceau  de  la  gomme  légère,  et  lorsqu'elle  com- 
gtc^  à  sécher,  on  saupoudre  avec  la  tonture;  quand  la  gomme 
sèche,  on  secoue  pour  faire  tomber  l'excédant, 
pic^  : fçiIio|iss  des. calices  des  roses,  qu'on  appelle  araignes , 
1;  apprêtées, aussitôt  qu'elles  sortent  de  la  teinture,  afin  de 
f  conserver  toute  lai  fermeté  qu'elles  doivent ,  avoiv.  Pour 
>f  ie  ta£i)eta$i  encore  tput  paQuillé  de  la  teinture,  e«t  foulé ^ 


:rf^<v*   larnt  '-r.n  l'imiiinn    oiorr  :    ^  larsm"îï  en  est  bin 

-'"»^--«^.:«  c  Hon  .1  xrmâenr *?£  a.  ibnnp  ''m  ia inifleqa on 
^loTTir*     m  f  ni  alia^^  le  7!oiiib  et  l'-^tain. 


:i  -înr  ^u'on^  i-nner  arr  iKiiiies  :"aimarenc«  le  la  nature  i 
*nx'-rnÉîr  iatu  Tnacnne  i'^Iea  .es  iin-rses  ziesmjrcs  qaeUesi 
■#»rît   -.onjonr-.  ?->?Tr  -  7-ir-T-ur.  ^in  ^  çert  ie  iivers 
Ti.    »n  lomme  ;ir:-'Oî2.-.  ZTiarnn  ^t  ibrnxe  ie  ieax  pièces 
ni\  ^t  ^  :pr.  »t  i  th  manche  -î  j-is     J  porte  a  son 
a  rrat-Tin^  f  m  ::  re  i**  a  eniiîe  :  "l'inirr? .   .jai  en  st  la 
y*rT'ip ,   ^,t  Ti  THir-^  ^  1   Ms  TKbaràs  sout  antonr 
.icîlif.  fhi  :a:r   'îiantfer  3iDciêresiioit  îes  ir»,    on 
^ipTirïfiwnile-  i  .il  .015  .   ni  m  1  liact^ris  ians  ie  mociIe  de 
<  VI  -es  j  JkutFft  iiieiqnes  natans.  pcnr  {a'eiles  prennent 

^Jn  5nt  '.M  bnutiiiis  i^ec  iu  tz&tas  on  <fe  la  peaa 
ri»înti  i*»  Jk  'îrjijlcrir  conveaafale.  ou  bien  ^^'cm  peint  aorès* 
>îir  innne  ia  fhrme  -ri".ï.i  int  TiaLoreileniexit  :   on  les  rcnplft 
rîAfon  .  nn  de  mie  pain,  m  ;ie  ixiasse  gommée  «   et  on  les 
hir*n     r^'ec  -Je  la  wie .  m  bo»it  de  petits  îil»  de  fer. 

r>M  f^tamines  «  prî?par«înt  «1  axant  m  bout  d^on  petit  fil 
);i;fon   /ies  honti  rie  icie  êcme  oi  qaantité  sixfiisan fie  pour  fi^L 
mer  le  e-vnr.  Lonoie  ces  fils  sont  aîzui  places,  on  ks  tnaÊÊ  ' 
4^t\^  U  tyinne  coile  de  )pnt<i .  qrh  lear  c^one,  en  se  sëeluDt  I 
A^rroefé  né/vr^«^îrf».  Arant  de  coller  ces  61s.  on  les  coupe tooii^ 
Wf  foin  «)%Yne  ifmffienT  é^Ie  et  conrenabte  à  la  rose. 

ixjfrnqrf'th  4ont  leei .  on  homecte  iégèreinent  et  font  à  h  M 
le  }>fmt  rie  chacnn  de  ce;}  fils,  aTec  nce  pâte  oomposêe  de  ema^t  \ 
i»rA\,\tYïf,  fit  (\(i  \yft\\e  farine  de  froment.  1 

F /jrvpi  e  les  eitrémités  des  fils  de  soie  êcrue  qui  doîrentioiiner 
le  vjrur  nuui  imprégnées  de  pâle,  on  les  plonge  dans  on  twe 
rempli  #le  «/rmonle  teinte  en  jaune  par  la  ierra  mérita  dissoatA 
i\Hm  YdffTïi  de  ^in  on  alcool.  Chaqae  fil  prend  un  ^nrin  d«  «« 


FLOTTEUR.  KFr 

màéy  et  on  laisse  bien  sécher.  Voilà  le  cœur  ou  les  étamines. 
Dn  colle  tout  autour  les  folioles  a-rec  de  la  pâte  et  par  leur 
mate  ;  on  continue  à  coller  des  pétales  plus  grands^  et  de  plus 
-jids  enplus  grandj,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du 
ar,  en  les  gaufrant  avec  des  brucelles  creuses  Jun  côté,  et 
<Cant  la  nature  autant  qu'on  le  peut.  On  place  ensuite  le  calice, 
renferme  le  bout  de  tous  les  pétales,  on  le  coll)e  avec  Is 
e« 

«A  queue  se  fait  avec  un  ou  plusieurs  fils  de  fer,  qu'on  atta- 
^  k  celui  qui  porte  le  cœur.  On  enveloppe  le  tout  avec  plus  ou 
^s  de  coton  filé ,  selon  que  la  queue  doit  grossir  à  mesure 
^e  s'éloigne  de  la  fleur,  et  l'on  recouvre  le  tout  de  papier 
dnte  teint  en  vert. 

MB  feuilles  se  montent  de  même  sur  un  petit  fil  de  oaivre  ; 
Mes  rassemble  comme  la  nature  les  présente.  ■  '  Fk* 

CLOTTEUR  {Jris  mécaniques).  La  propriété  qu'ont  Itifoéfeps 
V légers  qu'un  pareil  volume  d'eau,  de  flotter  à  la  surface , 
le  perdre  leur  poids  par  la  pression  du  liquide  {y.  FtirroEs) , 
bé  mise  en  pratique  pour  obtenir  des  effets  mécaniques  plus 
snoins  utiles,  mais  fort  ingénieux  :  nous  ne  pouvons  entrer 
M  les  détails  nécessaires  pour  exposer  toutes  les  conceptions^ 
3e  genre.  Cependant  il  en  est  que  nous  expliquerons,  à  raisc» 
l'emploi  avantageux  qu'on  en  peut  faire  dans  les  arts. 
^océdepour  retirer  des  fardeaux  du  fond  de  Veau.  On  charge 
Iprands  bateaiu:  jusqu'à  ce  qu'ils  s'enfoncent  dans  l'eau  de* 
■lière  à  déplacer,  outre  leur  tirant  d'eau  ordinaire,  un  vo- 
ie d'eau  d'un  poids  plus  considérable  que  la  masse  à  soûle- 
»  Alors  on  attache  fortement  cette  masse  aux  bateaux  par 
cordes  exactement  tendues ,  offrant  une  résistance  conve- 
4e.  Otant  ensuite  le  poids  dont  ils  étaient  chargés ,  l'eau  agit 
bas  en  haut*  pour  soulever  les  bateaux  vides,  avec  une  force 
le  au  poids  de  l'eau  déplacée  par  cet  enfoncement ,  c*est-à- 
is  aa  poids  même  dont  on  a  déchargé  les  bateaux.  Cette  force 
Bit  pour  soulever  la  masse,  et  il  est  facile  de  la  transporter 
ta  sorte  vers  le  rivage.  On  est  quelquefois  obligé  de  répéter 
toéntîon^iimesure  que,  le  lit*  du  fleuve  devenant  moins  pro- 
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fond^  le  fardean  se  trouve  ramené  sur  le  sol  dn  fond  de  foi 
[y.,  page  217,  la  description  des  procédés  employés  aa  trans- 
port des  monolithes  égyptiens  et  du  rocher  de  Saint-I^ten- 
bourg.) 

Appareil  et  écoulement  h  nii'eau  eonsiant.  Lorsque  Tefla  s'é- 
coule d'un  \asc ,  et  que  le  liquide  affluent  ne  répare  pas  cette 
perte ,  le  nÎTeau  s*abaisse  peu  à  peu.  Or,  il  y  a  beaucoup  êeÔÊ' 
constances  où  l'on  veut  que  le  niveau  reste  constant ,  malgré 
récoulemcnt.  Voici  le  procédé  qu'a  imaginé  M.  de  Pronr  par 
obtenir  cet  effet.  Soït  qfeb  (fig.  Q*.  pi.  14)  le  vase  d'où  fea 
s*écoule;  cette  capacité  est  divisée  en  trois ,  as^  st,  te,jt 
deux  diaphragmes  ^  dont  la  hauteur  est  un  peu  moindre  fe 
celle  du  niveau  qu*on  veut  conser^'er.  Dans  les  deux  caisses  kit- 
raies  £E'  sont  situés  deux  flotteurs  F,  ¥\  qui  supportait  vat 
caisse  inférieure  G  par  un  système  de  tringles  p'  q'.  L  eau  fi 
s*écoule  du  vase  st  par  quelque  orifice  Xi  et  qui  est  employêei 
un  usage  quelconque,  est  ensuite  reçue  dans  un  tuyau  qoili 
conduit  dans  cette  caisse  G.  Il  suit  de  cette  disposition  qo0 
toute  Teau  qui  sort  de  la  cuve  vient  ajouter  son  poids  axaié' 
teurs  ;  ceux-ci  doivent  entrer  dans  Teau  pins  profondmeit  k 
mesure  que  la  charge  augmente  ;  et  comme  le  poids  de  00 
corps  doit  être  égal  à  celui  du  fluide  qu'ils  déplacent,  leur 
foncemeut  est  tel  que  le  volume  immerge  soit  précisément 
à  celui  de  Teau  reçue  dans  la  caisse,  c'est-à-dire  au  vohD*' 
d'eau  écoulée.  Il  s'ensuit ,  par  conséquent,  que  le  niveau  re4i 
constant ,  puisqu'autant  il  s'abaisserait  par  la  perte  d'eau 
fait  le  vase,  autant  il  s'élève  par  l'enfoncement  du  à  la  dtfif 
que  reçoivent  les  flotteurs. 

Un  seul  flotteur  est  évidemment  nécessaire  ;  mais  M*  ^' 
Prony  eu  a  mis  deux ,  parce  que  rexpéricnce  qu'il  voulait 
sur  récoulement  de  leau   pouvait  être  troublée  par  le  m 
ment  du  flotteur.  M.  Hachette  a  décrit,  dans  sa  MécaDic[aet||] 
n**  98,  un  appareil  qui  a  le  même  objet,  et  permet  de  varier 
volonté  les  hautcuns  du  niveau  au  dessus  de  rorifice  d'éci 
lenient.  1 1 

Les  flotteurs  sont  encore  employés  dans  un  grand  nombre  k 
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nacbines  bydrauliques ,  soit  pour  déterminer  des  effets  lorsque 
le  niveau  atteint  à  une  certaine  hauteur,  soit  pour  indiquer  1  e« 
Lévation  graduelle  du  niveau^  comme  dans  le  tube  de  Pitot 
\y.  Ecoulement  ,  Vapeur  machine  à),  soit  pour  d'autres  motifs. 
Nous  nous  réservons  d*en  montrer  le  jeu  dans  les  occasions  oà 
ces  appareils  sont  usités.  Fr. 

FLUIDES  [^Arts  mécaniques).  On  distingue  deux  sortes  de  flui- 
des ;  savoir ,  les  liquides  et  les  gaz  :  les  premiers  sont  caractérisés 
par  Y  incompressibilité ,  c'est-à-dire  que  si  Von  renferme  un  li- 
quide dans  un  vase ,  et  qu'on  exerce  sur  lui  une  pression  j  soit  à 
Taide  d'un  piston  ,  soit  en  rapprochant  les  parois  pour  réduire 
Fespace  ,  on  ne  pourra  parvenir,  à  l'aide  des  forces  ordinaires  , 
à  rendre  le  volume  moindre.  Si  l'on  soumet^  au  contraire,  un 
gaz  à  la  même  épreuve ,  les  puissances  les  plus  faibles  suffiront 
pour  le  comprimer. 
I.  Considérons  d'abord  les  liquides. 

Dans  la  réalité,  il  n'existe  aucun  liquide  qui  soit  rigoureuse- 
ment incompressible  ,  et  les  expériences  de  Kanton,Perkins ,  etc.^ 
prouvent  qu'à  l'aide  de  forces  considérables,  on  peut  r^uire  les 
liquides  à  des  volumes  moindres.  M.  OErsted  a  imaginé  un  in- 
génieux appareil ,  qui  lui  a  servi  à  mesurer  la  compressibilité  de 
l'eau ^  il  a  trouve  que,  sous  une  pression  équivalente  aux  poids 
d'une  colonne  de  mercure  de  7 6  centimètres,  ou  d'une  colonne 
d'eau  de  io"*,4  ,  poids  ordinaire  de  l'atmosphère,  le  volume  4e 
l'eau  se  réduit  de  ses  46  millionnièmes ,  c'est-à-dire  que  le  vo- 
lume V  devient "V  —  o,oooo46.  V,  ou  0,999954V  :  une  pression 
double  produit  une  réduction  double  ,  etc»  ;  ainsi  pour /z  atmos- 
phères ,  le  volume  V  est  diminué  de  0,000046.  n  V. 

La  liquidité  est  un  état  intermédiaire  entre  la  solidité  et  la  ga- 
zéité  ;  dans  celle-ci  le  corps  est  dissous  dans  le  calorique ,  qui 
écarte  les  molécules  hors  de  leur  sphère  d'attraction  propre  ^ 
dans  la  solidité ,  c'est  l'attraction  qui  est  prépondéi'ante  ;  et  dans 
la  liquidité ,  les  mollécules  sont  maintenues  par  le  calorique  in- 
terposé, à  la  distance  où  l'attraction  est  contre-balancée  parla 
répulsion  due  à  la  présence  de  ce  fluide. 
La  propriété  caractéristique  des  fluides  consiste,  en  ce  que  la 
Tome  III.  23 
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moindre  pression  exercée  sur  une  molécule  suffit  ponr  la  dépla- 
cer. Il  suit  du  principe  de  Té^^alité  de  pression  en  tout  sens ,  que 
lorsqu'un  fluide  est  renfermé  dans  un  vase  ,  si  ïon  exerce  une 
pression  ,  elle  se  distribue  également  et  en  tout  sens  dans  cette 
masse ,  et  les  molécules ,  ainsi  que  les  surfaces  qui  s^  trouva 
plongées  ou  contiguës ,  sont  pressées  comme  si  lajorce  leur  ctoi 
immédiatement  appliquée.  Déyeloppons  ce  principe. 

Imaginons  qu'un  piston  D  soit  adapté  à  un  rase  ABC  (fig.  SO; 
pi.  '13  )7  contenant  un  fluide  qui  ne  peut  s'échapper  par  ancuoe 
issue  ;  qu'une  force  P  agisse  sur  ce  piston  pour  le  faire  pénélRr 
dans  l'intérieur  ;  cette  pression  se  fera  sentir  dans  tous  les  lien: 
de  la  masse ,  que  le  fluide  soit  ou  non  compressible.  Si  Ton  cob* 
çoit  une  aire  plane  I,  égale  à  la  section  transversale  du  pistOD) 
elle  sera  pressée  avec  la  même  énergie  que  si  le  piston  PD  hî 
était  immédiatement  appliqué  dans  un  sens  perpendiculaire. 

Voilà  donc  la  propriété  distinctivc  des  fluides.  Si  ABC  est  on 
corps  solide  dont  la  base  C  repose  sur  un  plan  ,  poussez  ce  corps 
contre  l'obstacle  avec  une  force  P  perpendiculaire  à  C,  elle  se 
répartira  sur  toute  cette  base ,  en  sorte  que  chaque  aire  égale  (ie 
la  base  en  ressentira  une  pression  égale ,  qui  sera  une  fraction  de 
P  proportionnée  à  l'aire  totale  C  ,*  si  l'une  de  ces  aires  esl  fc 
dixième  de  l'autre^  la  pression  sera  le  dixième  de  P.  Les  jartiei 
latérales  n'éprouveront  aucune  action,  pas  plus  que  si  la  foroeP 
n'agissait  pas.  Mais  si  le  corps  devient  tout-à-coup  liquide  oi 
gazeux ,  et  que  seulement  son  écorce  extérieure  reste  solide 
pour  renfermer  cette  substance ,  la  force  P  se  distribuera  a 
tous  sens  sur  les  parois  ,  et  quelque  part  qu'on  y  prenne  une  airt 
égale  à  la  base  du  piston ,  la  pression  P  s'y  exercera  perpendid^  % 
lairement. 

De  là  il  suit  que ,  si  la  surface  qu'on  considère  est  une  portiool 
de  la  paroi ,  l'équilibre  subsistera ,  soit  qu'on  laisse  le  vase  fenniif  ! 
fît  qu'on  abandonne  à  la  solidité  des  parois  le  soin  de  résister  à  kf: 
pression ,  soit  qu'on  pratique  en  E  une  ouverture  égale  à  D  ) 
laquelle  serait  appliqué  un  piston  E  ,  retenu  par  une  force  Q' 
égale  à  P.  En  effet ,  conduisons  de  D  en  E  (ou  en  I  ,  ou  en  ui 
lieu  quelconque  F  )  un  canal  cylindrique  ^  et  supposons  que 
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[uîdë  sîtué  en  ilehors  de  ce  tuyau  soit  solidifié,  rien  ne  sera 
iSmgé  à  l'état  d'équilibre. 

Mais  rien  n'empêche  encore  de  remplacer  la  partie  F  de  la 
aroi  par  un  autre  piston  retenu  par  une  force  R  égale  à  P  ; 
où  l'on  voit  que,  l'équilibre  subsistant  toujours,  la  force  P  est 
îtruite  par  les  deux  forces  Q  et  R ,  qui  lui  sont  égales  et  agis- 
ut  sur  des  pistons  cgaiix.  En  rapprochant  les  deux  pistons  E 
;  F  pour  n'en  faire  qu'un  seul ,  tout  restera  encore  en  repos  ; 
«si ,  la  force  P  fait  équilibre  à  une  force  double ,  pourvu  que 

piston  de  la  première  ait  pour  base  une  aire  moitié  du  piston 
ï  la  seconde.  Un  troisième  piston  montrerait  de  même  que  la 
■?ce  P  fait  équilibre  à  une  force  triple  ,  celle-ci  agissant  sur 
»  piston  de  base  triple.  Et  en  général ,  soient  P  et  Q  deux  forces 
«t  q  les  bases  des  pistons  ;  dans  le  cas  d'équilibre ,  on  doit 
"oirla  proportion 

P:/7::Q:5,     ou     P^==Q/;. 

S  est  facile  de  déduire  des  principes  posés  j  que ,  dans  une 
^tsse  Uquide  pesante  ,  tous  les  points  d'une  même  couche  hori^ 
mole  éprouçetït  une  égale  pression;  car  on  peut  assimiler  cette 
îMdbe  au  fond  d'un  vase  qui  serait  chaîné  de  détruire  les  près- 
i%i8  de  tout  le  liquide  placé  au  dessus.  Plus  on  s'enfonce  profon- 
taient  dan^le  fluide,  et  plus  la  charge  est  considérable  :  à  la  sur- 
^  même  éette  charge  est  nulle,  si  ce  n'est  celle  de  la  pression 
fe^osphérique.  ilSn  considérant  en  pai*ticulier  la  couche  supé- 
ttire  d'un  liquide  pesant ,  qu'il  soit  dans  le  vide  ou  pressé  par 
tmosphère,  on  voit  que  la  surface  cPun  liquide  en  équilibra 
f  horizontale^ 

Placez  une  aire  d'un  décimètre  carré  horizontalement  dans 
Iku,  à  la  profondeur  d'un  décimètre,  jelle  portera  le  poids 
^  kilogramme,  qui  est  celui  d'un  décimètre  cube  d'eau,  et 
kii pressée  comme  si  on  l'eût  posée  sur  un  corps  solide,  et. 

y  eût  placé  un  cube  ayant  ce  poids.  Cette  aire  est  aussi 
%l  pressée  en  dessus  qn'-en  dessous  par  l'eau  qui  la  baigne;  et 

la  descend  à  2  décimètres ,  la  pression  devient  2  kilo- 
jta&mes  9  et  ainsi  de  suite.  Lorsqu'elle  flotte  à  la  surface,  elle 
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n'éprouve  d'autre  action  que  celle  de  l'atmosphère ,  qui  agissait 
encore  sur  elle,  outre  le  poids  du  liquide,  en  se  transmettant 
par  rintermédiaire  de  Teauoùelle  était  d'abord  plong^ée,  et  s'a- 
joutait à  celle  de  ce  liquide ,  comme  nous  allons  l'expliquer. 

G>ncevons  trois  vases ,  ayant  pour  fonds  des  surfaces  égales, 
qu'elles  quen  soient  d'ailleurs  les  formes,  carrées ,  circulaires, 
ovales ,  etc.  ;  si  ces  vases  contiennent  de  l'eau  à  des  hauteun 
égales  ,  la  pression  sera  la  même  sur  les  fonds,  quoique  funde  1 
ces  vases  soit  cylindrique ,  l'autre  évasé ,  et  le  troisième  resseirJ  P 
vers  le  haut.  Il  faut  donc  distinguer  avec  soin  le  poids  d^'eai  | 
contenue  dans  un  vase  ,  de  la  pression  exercée  sur  son  fond;  | 
puisque  celle-ci  est  égale  au  poids  de  l'eau  du  vase  dans  un  cas, 
plus  fort  ou  plus  faible  que  ce  poids  dans  les  deux  autres  cas. 
C'est  ce  fait  qui  constitue  ce  qu'on  nomme  le  paradoxe  hyàr> 
statiquede  Pascal,  parce  que  cet  illustre  géomètre  Ta  leprenùtf 
remarqué.  (  V.  Eau.) 

Pour  trouver  la  pression  exercée  sur  une  paroi  oblique  (A 
verticale  y  il  faut  en  concevoir  tous  les  points  poussés  par  èa 
forces  perpendiculaires ,  égales  au  poids  des  divers  filets  liquides 
qui  s'étendent  verticalement  de  leur  surface  jy.squ'au  niveaB. 
Ces  filets  ont  des  hauteurs  décroissantes  à  mesure  qu'on  se  rap- 
proche du  niveau;  les  pressions  correspondantes  vont  donc  es 
s'afTaiblissant  de  plus  en  plus',  la  plus  considérable  répondant ti 
point  de  la  surface ,  qui  est  plongé  plus  profondément.  Vtie  s/P' 
face  plane  plongée  obliquement  dans  Veau  ,  ou  la  paroi  pkff 
if  un  vase ,  éproui^e  la  même  pression ,  quelque  situation  qsli^i^ 
lui  domie^poun^u  que  l'enfoncement  du  centre  de  graçité de  cm^^ 
aire  reste  le  même ,  parce  que  la  résultante  de  toutes  les  pit^ 
sions  ressenties  par  ses  divers  points  est  le  poids  d'un  pni*^ 
d'eau  qui  a  cette  aire  pour  base ,  et  pour  hauteur  oet  en 
ment.  Le  changement  d'inclinaison  de  cette  surface  ne  feit  «ï***' 
varier  que  la  direction  de  la  pression  y  qui  y  demeure  per] 
culaire  ;  mais  sa  grandeur  reste  constante,  pourvu  que  le 
de  gravité  reste  à  la  même  profondeur. 

Dans  un  canal ,  quelles  qu'en  soient  la  forme  et  Téten 
l'eau  d'un  réservoir  situé  k  une  extrémilé  doit  s'élever 
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Vautre  partie  à  la  même  hauteur.  Nous  donnerons  aux  articles 
SiPflows,  Niveaux,  TuYAUxdeconduite,  des  applications  de  ce  prin- 
cipe. Nous  voyons  qu'on  ne  doit  pas  interrompre  le  cours  de 
ces  tuyaux  par  un  bassin  à  Tair  libre ^  ou  un  aqueduc  j  lorsqu'on 
veut  conserver  à  Teau  un  niveau  supérieur,  parce  que  le  niveau 
ne  compte  plus  dans  ce  cas  du  réservoir,  mais  de  l'aquéduc.  Les 
jets  d*eau  sont  poussés  en  Tair,  et  tendent  à  remonter  au  niveau 
du  réservoir,  d'où  ils  proviennent,  par  la  force  de  pression  qui 
les  chasse.  (  V .  Jet  d'eau.  ) 

Les  corps  qui  plongent  dans  l'eau  ressentent  la  pression  du 
liquide,  comme  le  ferait  la  paroi  d'un  vase,  et  suivant  les  mêmes 
lois  :  l'eau  les  repousse,  et  tend  à  les  faire  remonter  à  la  surface. 
lie  poids  des  corps  en  est  donc  affaibli ,  et  c'est  une  règle  géné- 
ï*ale  que  tout  corps  ploJigé  en  tout  ou  partie  dans  un  liquide  y 
Perd  une  partie  de  son  poids  égale  à  celui  du  fluide  qu'il  dé-- 
place.  L'importance  de  cette  proposition ,  due  à  Archiniede,  la 
t*end  souvent  applicable  aux  arts.  Nous  renvoyons  aux  articles 

I^OIDS    SPÉCIFIQUES  ,    AREOMETRE  ^    DeNSITÉ  ,  ËAU  ,    OÙ  tOUt  06  qul  ^Q> 

l'apporte  à  la  densité  des  substances  est  exposé. 

Nous  avons  expliqué  (p.  4)  les  circonstances  qui  permettent 
à.  un  corps  de  flotter  sur  Teau,  selon  qu'elle  est  plus  ou  moins 
dense  que  kii  :  nous  avons  ajouté  que  l'état  d'équilibre  exige  en 
outre  que  le  poids  du  corps,  qui  est  une  force  verticale  agissant 
de  haut  en  bas  sur  son  centre  de  gravité,  soit  opposé  à  la  poussée 
c&i  fluide  qui  agit  verticalement  sur  le  centre  de  gravité  du  vo- 
lume plongé;  donc  les  deux  centres  doivent  être  situés  dans  une 
^nêine  verticale. 

Quand  les  deux  centres  de  gravité  sont  dérangés  de  la  direc- 
^on  verticale,  il  arrive  ou  qu'ils  y  reviennent,  ou  que  le  corps  se 
renverse.  Ainsi,  dans  le  cas  d'équilibre  d'un  corps  flottant  sur  un 
fluide^  cet  état  peut-être  stable  ou  instable,  (  Y.  l'art.  £au.  ) 

Mettez  deux  fluides  inégalement  denses  dans  un  siphon  (fig.  ai), 
les  surfaces  supérieures  ne  seront  plus  de  même  niveau  AD  dans 
les  deux  branches.  Si ,  après  avoir  mis  du  mercure  dans  un  si-» 
phon,  on  verse  de  l'eau  dans  une  des  branches  AB,  cette  eauf'BL 
^'élèvera  en  L,  et  le  mercure  QF  en  0  ;  la  colonne  OF  de  mer^ 
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cure  pèse  sur  sa  base  FG  de  tout  son  poids  j  et  cet  effort  9e 
transmet  à  trarcrs  le  liquide  FCB  jusqu'à  la  surface  K; 
qu'elle  tend  à  élever.  Nous  avons  vu  que ,  quelle  que  fût  ïm 
K,  comparée  à  FG,  KL  est  poussé  de  bas  en  baut  par  une  ibroe 
égale  au  poids  d'une  colonne  de  mercure  ayant  pour  base[DOO 
pas  GF),  mais  K,  et  pour  hauteur  FO.  Le  poids  delacoioiuie 
FO  agit  sur  FG  ou  K,  comme  un  piston  poussé  par  une  farce 
égale  à  ce  poids  de  FO,  laquelle  se  transmet  en  tout  sens  dans  ie 
fluide  FCBK.  La  colonne  d*eau  LK,  devant  contre-balancerœt 
effort,  doit  peser  autant  que  celle  de  mercure^  et  par  conséquent 
être  t3  fois  et  demie  plus  longue  que  FO^  puisqu'elle  est  i3ibB 
et  demie  moins  dense.  En  général,  deuxfluides  en  équilibre d0 
un  siphon  doii^ent  avoir  leurs  hauteurs  dans  les  deux  brandu 
au  dessus  du  plan  horizontal  de  contact,  en  raison  iiwerx  à 
leurs  poids  spécifiques. 

If.  Considérons  maintenant  les  gaz  ou  fluides  élastiques. 

Renfermez  un  gaz  dans  un  vase  où  le  vide  est  fait,  il  tendrai 
suite  à  s'y  répandre  dans  tout  l'espace,  et  exercera  sur  les  pareÎJ 
une  pression  de  dedans  au  dehors^  avec  une  force  qui  dépend  de 
son  état  actuel,  savoir,  de  sa  température  et  de  la  quantité <ie 
fluide,  eu  égard  à  l'étendue  de  l'espace  où  il  est  contenu.  Bi 
fkisant  abstraction  de  la  gravité,  cette  pression  est  là  mémeff; 
tous  les  points  de  la  paroi.  Les  choses  se  passent  ici  comme 
les  liquides  sans  pesanteur. 

En  restituant  au  gaz  sa  propriété  de  peser  »  nous  concw* 
que  chaque  molécule  est  chargée  du  poids  de  toutes  celles  ff 
sont  situées  au  dessus  :  ce  sont  autant  de  petits  ressorts  invisiH^ 
qui  fléchissent  sous  l'effort  qui  les  comprime,  et  réagissent  coûl 
cette  force;  les  particules  inférieures  sont  donc  chargées  du 
de  celles  qui  sont  situées  au  dessus,  et,  danslecasd'équiliiire} 
trouvant  retenues  en  repos  par  les  molécules  voisines ,  il  en  rési 
que  ce  poids  s'ajoute  à  la  force  d'expansion,  et  s'exerce  comm^ 
en  tous  sens  :  cela  a  lieu  précisément  comme  pour  un  liq*u^ . 

Ainsi,   pour   les  liquides  comme  pour  les  fluides  élastiq*^^^ 
contenus  dans  un  vase  fermé,  la  manière  de  déterminer 
■pression  exercée  sur  les  parais  est  absolument  la  méme^  et  il  > 
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a  rien  à  ajouter  à  ce  qu'on  a  dit  page  336^  si  ce  n'est  qu'il  faut 
connaître  la  force  d'expansion,  et  l'ajouter  au  poids  de  la  colonne 
du  gaz  qui  est  au  dessus  du  point  pressé  ;  et  si  quelque  forcé 
comprimante  agit  en  outre ,  il  faut  encore  la  joindre  aux  précé- 
dentes, car  elle  se  transmet  dans  sa  totalité  et  en  tous  sens  9 
comme  ferait  une  puissance  avec  un  piston  sur  un  liquide. 
B  ailleurs ,  cette  pression  s'exerce  perpendiculairement  à  la  sur- 
hce  sur  laquelle  elle  agit ,  et  agit  par  conséquent  en  tous  sens^ 
même  de  bas  en  haut,  puisqu'on  peut  faire  prendre  à  cette  sur- 
face toutes  les  directions  imaginables ,  selon  la  forme  arbitraire 
du  vase* 

Chaque  gaz  a  son  poids  propre  qui  dépend  de  sa  nature ,  et 
cela  pour  une  température  donnée. 

La  table  suivante  fait  connaître  le  poids  cPun  li&e  ou  déci^ 
fnètre  cube  de  gaz  secs ,  sous  la  pression  de  ^60  millimètres  de 
mercure  y  et  à  la  température  de  la  glace  fondante. 


SUBSTANCES. 


Air  atmosphérique..  . 

Oxigène 

Azote 

Hydrogène. . .  .  i 

Acide  carbonique. . . . 
Ammoniaque 


GRAMMES. 


1,2991 
1,4337 
1 ,2590 
4,0951 
1,9741 
0,7752 


SUBSTANCES. 


Chlore 

Vapeur  d*eau 

-  —  d'alcool 

— - — d'éiher  suif.. 
Cyanogène. ........ 

Carbure  de  soufre» . . 


OAilMMES. 


3,2088 
19,8100 

3,3595 
2,S467 
3,4^57 


B 
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Et  si  l'on  yeut  comparer  ces  poids  à  ceux  des  corps  solides  ou 
liquides ,  il  suffira  de  connaître  les  rapports  de  ceux-ci  entre 
eux;  on  sait,  par  exemple,  que  le  mercure  pèse  10477,9  fois  plus 
qu'un  pareil  volume  d'air  atihosphérique  à  760"'*"  et  o«,  que  le 
litre  d'eau  pèse  un  kilogramme,  et  que  le  mercure  pèse  iS^SqS 
fois  plus  que  l'eau.  [V>  Poids  spéqfiques.) 

Maintenant  il  nous  reste  à  examiner  conunent  la  pression  et 
la  chaleur  font  varier  le  poids  des  gaz  sous  un  volume  donné ,  et 
nous  saurons  trouver  ces  poids  dans  toutes  les  cLrconstancçs. 
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La  qualité  physique  qui  distingue  les  gaz  des  liquides  est  II 
parfaite  élasticité  des  premiers.  La  loi  de  Mcvrioite  sert  de  fonde- 
ment à  cette  doctrine  :  voici  en  quoi  elle  consiste.  Les.  volumes 
des  gaz  wirient  en  raison  im^crse  des  pressions  auxquelles  on 
les  soiunet ,  et  leur  force  d'élasticité  croît  dans  le  même  rapport , 
quand  la  température  reste  d'ailleurs  constante. 

Il  s'agit  maintenant  d'analyser  Teffct  de  la  température  ;  mais 
on  sait,  d'après  la  loi  de  M.  Gay-Lussac,  que  tous  les  gaz  se  di- 
latent des  7^7  (ou  0,00875 )  du  volume  occupé  à  zéro,  pourck- 
que  degré  du  thermomètre  centigrade.  Il  sera  donc  facile  de 
calculer  le  volume  de  gaz  et  sa  force  expansive,  en  ayant  égard 
à  cette  considération.  La  formule  donnée  T.  Il,  p.  490,  résulte 
de  ces  deux  lois  :  elle  apprend  à  calculer  les  changemens  d'un  vo- 
lume V  sous  une  pression^  et  une  température  centigrade  /, quand 
le  volume  devient  v',  la  pression  p'  et  la  température  f ,  savoir: 

pv  (800  +  30  =  P'<.  (800  +  30. 

en  faisant  /  =  i ,  »'  =  760  milli.  ^  =  o,  on  a  1^  =  — . , 

ao        jp 

c'est  le  volume  v  que  doit  occuper  un  litre  de  gaz  à  une  tempé- 
rature t  et  une  pression  p  données ,  lorsqu'il  était  originaire- 
ment à  760  millimètres  et  à  zéro. 

Yoici  la  formule  qui  sert  à  déterminer  le  poids  d'un  volume  de 
gaz.  Soit  TT  le  poids  en  grammes  d'un  litre  de  gaz  sec  à  0°  et  760 
millimètres  (ce  poids  est  donné  dans  notre  tableau)  ;  puisque k 
volume  V  pèse  encore  tt,  on  a  la  proportion ,  si  v  pèse  tt,  Icv»* 
lume  I  pèse  x;  donc  à  la  température  centigrade  t  et  sous^ 
pression/?,  un  litre  de  ce  gaz  pèse ,  en  granunes, 

•20         pn 
X  = 


19   800  +  3« 

Dans  tout  ceci,  nous  avons  supposé  que  les  gaz  sont  secs. 

Les  fluides  élastiques  se  divisent  en  deux  grandes  classes  rie* 
uns,  auxquels  on  donne  proprement  le  nom  dcg^s,  sont  ceux 
qui,  sous  toutes  les  pressions ,  conservent  l'état  gazeux;  les  au- 
tres ,  qu'on  nomme  Tapeurs  ;  ne  sont  sous  forme  de  fluides  élas- 


y 
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lies  qu*à  des  pressions  qui  ne  passent  pas  certaines  limites,  au 
à  desquelles  la  substance  se  condense  en  liquide,  (f^.  Évapo- 
rioN.) 

Tant  que  les  vapeurs  conservent  l'état  de  fluides  élastiques , 
îs  sont  régies  par  les  lois  de  Mariette  et  de  Gay-Lussac ,  en  ce 
i  concerne  leur  force  élastique  et  leur  volume,  sous  des  pres- 
<ns  et  à  des  températures  données  ;  mais  dès  qu'elles  se  conden- 
)t  en  liquides,  après  avoir  manifesté  les  phénomènes  de  chaleur 
i  accompagnent  ce  passage ,  elles  rentrent  dans  la  classe  des 
uides ,  et  sont  soumises  aux  lois  d'incompressibillité ,  de  poids 
de  pression  qui  caractérisent  ces  substances.  Fr. 

FLUTE  ÏRAVERSIÈRE  {Arts  mécaniques).  C'est  un  instru- 
mt  à  vent,  de  forme  cylindrique ,  percé  dans  sa  longueur  d'un 
nal  qui  communique  à  l'extérieur  par  l'une  de  ses  extrémités 
mmée  piedj  et  par  quelques  trous  latéraux;  l'autre  bout,  ap- 
lé  tête,  est  bouché;  le  son  y  est  excité  par  le  souffle  qu'on 
troduit  avec  la  bouche  dans  un  trou  latéral  percé  vers  la 
te  ;  c'est  l'embouchure.  Tous  ces  trous ,  disposés  en  ligne  droite  y 
nt  ordinairement  au  nombre  de  huit. 

Tout  instrument  à  vent  peut  être  assimilé  à  un  instrument  à 
rdes,  la  longueur  de  la  colonne  d'air,  sa  grosseur  et  sa  masse, 
Qsti tuant  les  mêmes  choses  que  pour  une  corde  vibrante  ;  les 
)us ,  qu'on  ouvre  ou  bouche  avec  les  doigts ,  sont  des  moyens 
iccourcir  ou  d'allonger  la  corde^  comme  on  le  fait  en  pressant  les 
îgts  sur  les  cordes  d'un  violon,  {p^,  les  mots,  Son,  Cor,  Clari- 

TTE.  )  '' 

Pour  rendre  la  flûte  plus  commodément  portative,  on  fait  le 
be  de  trois  à  quatre  pièces  nommées  corps;  ce  sont  des  cy Un- 
es qui  peuvent  s'ajuster  bout  à  bout  pour  n'en  faire  qu'un  seul , 
l'aide  de  gorges  terminales  qu'on  fait  entrer  dans  les  bouts 
s  tuyaux  contigus. 

Le  canal,  nommé  perce ,  n'est  pas  cylindrique;  il  est  large  de 
à  20  millimètres  à  la  tête,  et  seulement  de  i4  à  i5  au  pied, 
utes  ces  conditions  sont  les  mêmes  que  pour  la  Clauinette. 
'.  ce  mot.  ) 
Voici  les  distances  à  observer  entre  les  centres  des  trous,  comp- 
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tés  depuis  le  bout  du  pied  de  la  flûte  jusqu'au  premier  trou,  de 
celui-ci  au  second^  du  second  au  troisième^  etc. ,  saroir  :  65 mil- 
lîmètres,  58,  3o,  4^,  53,  37  ,  enfin  29  millimètres.  Tient  en- 
suite rcmbouchure  qui  est  à  2 1  centimètres  de  ce  dernier  troa. 
Ces  distances  sont  déterminées  par  la  longueur  de  la  corde  so- 
nore destinée  à  rendre  les  divers  sons  de  la  gamme  sous  une 
épaisseur  variable,  telle  que  celle  du  canal.  (^,  CoHDE.)Lafiùte 
entière  est  longue  d'environ  G  décimètres;  les  longueurs  des  cens 
sont  respectivement,  en  commençant  par  le  pied,  g  7,  14,  14 1  et 
34  centimètres.  Le  premier  trou  est  seul  sur  le  pied;  le  second 
corps  a  trois  trous  ;  le  troisième  aussi  trois;  enfin  le  quatrième 
n'en  a  qu  un  seul ,  qui  est  l'embouchure.  Cette  dernière  pièce  est 
fermée  à  la  tète  par  un  bouchon  de  liège  ^  qui  est  exactement 
ajusté,  et  qui  est  entré  dans  le  canal  jusque  près  de  l'embouchure; 
et  pour  plus  d  élégance  y  un  bouchon  ou  tampon  de  bois,  propre- 
ment travaillé  en  goutte ,  termine  la  tête. 

On  joue  la  flûte  en  la  tenant  entre  les  doigts  dans  une  position 
horizontale,  le  tube  appliqué  sur  le  haut  du  menton,  parallèle- 
ment aux  lèvres,  Tcmbouchure  située  sous  le  milieu  de  la  bou- 
che :  en  serrant  les  lèvres  on  ne  laisse  sortir  qu'un  filet  d'air  qui 
firappe  les  bords  de  l'embouchure,  s'y  brise  et  vibre;  la  colonne) 
qui  s*étend  de  ce  point  jusqu'au  trou  qu'on  a  débouché,  entre  en 
vibration  et  rend  le  son  qui  est  propre  aux  dimensions  de  cette 
corde  vibrante. 

Les  trois  trous  les  plus  voisins  de  l'embouchure  sont  feméf 
par  l'index^  le  médium  et  l'annulaire  delà  main  gaudie  ;  ks 
mêmes  doigts  de  l'autre  main  bouchent  les  trois  trous  du  10- 
cond  corps;  les  pouces,  fixés  sous  le  tubq  ne  bouchent  aucoB 
trou:  cufiu^  le  trou  du  pied  étant  trop  éloigné  pour  que  le  petit 
doigt  de  la  main  droite  puisse  l'atteindre,  on  y  dispose  uneCuf 
qui  reste  ordinairement  fermée,  et  dont  la  queue  est  près  de  ce 
petit  doigt,  qui,  en  l'attaquant,  peut  la  faire  basculer  pour  ou- 
vrir le  trou. 

Les  dimensions  que  nous  venons  de  donner  ne  sont  pas  de 
rigueur  ;  si  l'on  rétrécit  ou  élargit  la  perce,  il  faut  aussi  chan- 
ger les  intervalles  des  trous  et  la  longueur  totale.  D'ailleurs,  on 
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fait  des  flûtes  de  difTérens  tons,  et  pour  lesquels  la  corde  sonore 
doit  varier  de  dimensions.  Telle  est  la  petite  Jlute  qui  rend  des 
sons  à  l'octave  de  la  précédente,  et  n'a  que  33  centimètres  de  long 
et  une  perce  de  8  à  la  millimètres;  le  Fifre,  qui  est  destiné  à 
accompagner  le  tambour  dans  les  marches  militaires,  etc.  Pour 
.amener  les  sons  à  leur  degré  de  justesse,  l'ouvrier  évide  les  trous 
avec  une  Fbaise,  du  côté  de  la  perce,  et  par  quelques  tâtonne^ 
mens  il  réussit  facilement  à  obtenir  la  précision  qu'il  désire  ;  il 
se  procure  de  bons  modèles  ou  étalons  qui  le  guident  dans  le 
choix  de  la  tarière  et  la  disposition  des  trous. 

X^a  flûte  doit  être  considérée  comme  un  instrument  à  sons 
Jia:es\  aussi  le  tempérament  y  est-il  nécessaire.  (  V*  Accordeur.) 
Ces  sortes  d'instrumens  ne  peuvent  jamais  être  rigoureusement 
justes,  et  on  doit  se  borner  à  leur  donner  une  justesse  appro- 
chée, en  répartissant,  par  portions  très  petites,  les  erreurs  iné« 
vi tables  de  ton,  afin  de  rendre  insensibles  à  l'oreille  les  fausses 
intonations.  Plus  que  tout  autre  instrument  peut-être,  la  flûte 
exige  ces  préparations  ;  et  même  plusieurs  des  sons  qu'elle  donne 
ne  sont  justes  dans  aucun  ton.  En  vain  l'artiste  modère-t-il  ou 
force-t-il  le  vent  pour  changer  la  vitesse  des  vibrations,  et  bais- 
aer  ou  hausser  quelque  peu  les  sons  qu'il  sait  être  défectueux. 
Comme  ces  artifices  ne  sont  permis  que  dans  d'étroites  limites, 
il  n'est  pas  assuré  d'obtenir  la  justesse  qu'il  désire.  S'il  force  le 
souffle,  la  note  octaviej  parce  que  la  corde  vibrante  se  divise 
d*elle-même  en  deux  ventres  égaux.  (  y.  Corde.  ) 

Le  trou  de  l'embouchure  est  ovale  et  d'un  diamètre  (g  à  lo 
millimètres)  moitié  plus  grand  que  celui  des  autres  trous. 
Il  est  aminci  et  comme  tranchant  sur  les  bords,  dt  évidé  en  de- 
dans pour  mieux  briser  le  vent.  Plus  on  lâche  les  lèvres  en  souf- 
flant, et  plus  le  son  baisse;  il  monte  au  contraire  à  l'aigu  quand 
on  serre  les  lèvres,  pour  donner  plus  de  force  à  l'air  insufflé.  Il 
n'est  pas  donné  à  tout  le  monde  de  produire  de  la  sorte  des  sons 
pleins  et  purs,  d'avoir,  comme  on  le  dit,  une  belle  embouchure; 
c'est  un  vrai  présent  de  la  nature,  qu'elle  refuse  quelquefois  à 
de  très  habiles  artistes. 

L^t  chaleur  de  l'haleine  dilate  la  colonne  vibrante ,  les  parois 
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du  tube  se  gonflent  par  lliumidité,  et  les  conditioDS  des  vibratioDS, 
lorsqu'on  a  joué  quelques  instans ,  ne  sont  plus  les  mêmes.  Âosà 
le  diapason  monte-t-il,  c'est-à-dire  qu'un  la,  pair  exemple,  d^ 
Tient  un  peu  plus  hmut  qu'il  n'était.  Lorsqu'un  joueur  de  flàte 
veut  se  faire  accompagner  d'autres  instrumens.  il  doit  d'abord 
s'exercer  pendant  quelques  roomens,  pour  que  riostrument/zsfe 
son  effet  avant  de  donner  l'accord.  En  allongeant  la  flûte^  onpeol 
baisser  un  peu  les  tons;  pour  cela  on  tire  l'un  des  corps  pour 
faire  sortir  la  gorfi^e  de  l'anneau.  Il  y  a  encore  un  autre  moja 
de  produire  cet  effet  ;  c'est  de  changer  la  place  du  bouchon ,  qid 
est  près  de  la  tête;  car  en  augmentant  la  chambre  où  l'air  se  met 
en  vibration,  on  change  l'étendue  de  la  colonne  d'air.  Acetefièt, 
le  bouchon  a  été  remplacé  par  un  Piston  composé  de  plusienn 
rouelles  d'un  cuir  doux,  épais  et  élastique,  enfilées  sur  une  ti^ 
et  serrées  entre  une  petite  plaque  fixe  et  un  écrou. 

On  a  aussi  un  ou  deux  corps  de  rechange^  qu'on  peut  substi- 
tuer au  troisième  corps  tenu  par  la  main  gauche ,  pour  baisser 
les  tons  ,  en  allongeant  la  corde  sonore.  L'un  de  ces  corps  a  un, 
.  l'autre  deux  centimètres  de  longueur  de  plus  que  celui  qu'il  doit 
remplacer.  Les  trois  trous  latéraux  dont  ils  sont  percés  sont 
alors  pratiqués  dans  les  relations  conyenables ,  eu  égard  à  leun 
distances  à  l'embouchure. 

Le  plus  grand  des  inconvéniens  de  la  flûte ,  pour  ce  qui  con- 
cerne la  justesse  des  sons,  c'est  que  cette  qualité  n'existe  presqiK 
jamais  pour  certains  sons  fondamentaux;  souvent  X^fa  naturel 
est  trop  haut ,  le^  dièse  trop  bas ,  etc.  Pour  remédier  à  ce  dé- 
faut, on  a  beaucoup  perfectionné  la  flûte  dans  les  derniers  temp 
On  y  a  perc#  quatre  à  cinq  autres  trous  bouchés  par  des  clefs,  (i 
intermédiaires  entre  les  précédens  ;  outre  la  clef  du  ré  dièse,  qoi 
est  au  pied,  et  dont  il  a  déjà  été  question ,  on  a  donc  encore  des 
clefs  pour  \efa  naturel ,  \efa  dièse ,  le  sol  dièse ,  le  si  bémol ,  l'ttt 
dièse.  La  place  du  trou  que  bouche  une  clef  est  la  seule  chose 
qui  soit  rigoureusement  fixée  parla  longueur  correspondante 
de  la  colonne  d'air  propre  au  ton  qu'on  veut  produire;  encore 
peut-on  percer  ce  trou  où  l'on  veut,  sur  to^tç  la  circonféreucc 
d'un  anneau. 
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Le  son  le  plus  grave  de  la  flûte  est  le  ré  à  Tunisson  de  celui 

que  rend  à  vide  la  deuxième  corde  d'up  violon  ;  tous  les  trous 

sont  alors  bouchés:  on  peut  donner  Vut  dièse,  en  tournant Pem- 

bouchure  en  de^ans^  et  soufflant  très  doucement.  La  flûte  a  trois 

octaves  pleines;  mais  les  sons  d'en  haut  sont  trop  aigus  et  fati- 

gaos  à  soutenir. 

La  matière  dont  on  peut  faire  une  flûte  est  à  peu  près  indif- 
férente à  TefTet,  pourvu  que  l'humidité  du  souffle  ne  soit  pas  une 
cause  de  déformation  du  tube  ;  on  préfère  se  servir  des  bois 
durs,  tels  que  le  buis,  Tébène,  la  grenadille,  etc.  On  en  fait 
niéme  en  cristal  y  qui  sont  d'une  seule  pièce  ;  elles  sont  inva- 
riables par  l'humidité ,  mais  trop  lourdes  et  trop  fragiles. 

La  Flvte  douce  ou  Flûte  a  bec  est  une  flûte  ordinaire ,  dont 
la  tête,  au  lieu  d'être  bouchée,  porte  un  appareil  en  biseau 
nommé  Sifflet  ,  par  lequel  on  fait  entrer  le  vent  avec  la  bouche 
en  serrant  ce  bec  avec  les  lèvres.  On  tient  cette  flûte  devant  soi, 
comme  une  clarinette,  le  pied  ou  bout  ouvert  éloigné  du  corps  ; 
les  doigts  de  la  main  gauche  bouchent  en  dessus  du  tube  les 
trois  trous  les  plus  rapprochés  de  l'embouchure;  ceux  de  la 
droite ,  les  trous  qui  sont  vers  le  pied  de  Tinstrumeut  :  les  pou- 
ces sont  en  dessous  du  tube ,  et  celui  de  la  main  gauche  bouche 
^n  trou  qui  est  ici  de  plus  qu'à  la  flûte  traversière.  Du  reste ,  la 
construction  de  ces  deux  instrumens  est  absolument  la  même, 
la  flûte  à  bec  fait  deux  octaves  et  un  ton  ,  depuis  le  fa  grave 
de  la  flûte  traversière  jusqu'au  sol  de  la  double  octave.  Certains 
sons  se  font  en  bouchant  seulement  la  moitié  d'un  trou. 

Le  Flageolet  est  un  petit  tube  de  3  à  9  pouces  de  long ,  percé 
d'un  canal  longitudinal,  et  de  six  trous  latéraux^  quati^e  en  dessus, 
deux  en  dessous.  Ces  derniers  sont  bouchés  par  les  pouces,  et 
les  autres  par  les  doigts  index  et  médium  de  chaque  main  ,  la 
Jauche  près  du  visage.  Le  tube  est  terminé  par  un  petit  évase- 
Dient  nommé  patte ,  qui  se  trouve  placé  si  près  de  la  main  droite 
jue  le  doigt  annulaire  libre  peut  boucher  en  partie  cette  patte 
X)ur obtenir  quelques  sons  graves,  et  particulièrement Ti/^  et 
hu  dièse. 

On  joue  le  flageolet  en  soufflant  dans  un  bec  à  sifflet  ,  ce  qui 
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re  ouvert  ou  fermé.  On  commence  d'une  haleine  très  faible , 
l'on  renfonce  peu  à  peu  :  ces  sons  n'ont  pas  de  justesse.  En 
lùchant  plus  ou  moins  le  trou  de  fa  patte ,  on  peut  faire  des- 
indre  le  son  le  plus  grave  d'une  tierce  majeure.  Quand  le  fla- 
»olet  octavie,  les  trous  étant  tous  bouchés,  souvent  il  redescend 
son  ton  naturel ,  en  ouvrant  tous  les  trous ,  quoique  ce  soit 
'  moyen  ordinairement  employé  pour  élever  les  sons  à  l'aigu  ; 
3  sorte  qu'il  octayie  plus  aisément  les[  trous  étant  bouchés  qu'ou- 
srts  ;  d'où  il  arrive  qu'on  liii  donne  son  ton  naturel  plutôt  en 
■vrant  le  demi-trou  qu'en  le  fermant.  Il  faut  savoir  que  le 
itième  trou  ne  doit  être  qu'à  demi-ouvert ,  pour  passer  à  l'oc- 
nft  de  tous  les  tons  naturels  donnés  par  l'instrument. 

L'étendue  du  diapason  est  d'une  quinzième  ;  le  ton  de  50/ ma- 
û  ou  mineur  est  l'un  des  plus  faciles  à  jouer. 

Pour  donner  plus  de  justesse  au  flageolet,  on  a  imaginé  de 
Miper  la  corde  sonore  en  un  plus  grand  nombre  de  points  ;  mais 
s  trous  sont  déjà  si  rapprochés ,  qu'il  n'y  a  de  place  sur  le  tube 
■e  pour  les  six  doigts  qui  le  tiennent  :  on  n'a  donc  pu  y  faire 
Bmtres  trous  qu'en  les  bouchant  par  des  clefs  ;  et ,  en  effet ,  ce 
^^rfectionnement  est  assez  avantageux  ;  il  enrichit  l'instrument 
S"  quelques  effets  plus  sûrs  ou  nouveaux  :  mais  on  n'a  pu  y  met- 
3  plus  de  quatre  clefs ,  dont  deux  même  ne  servent ,  pour  ainsi 
,  qu'à  faire  des  cadences. 
Galoubet  est  une  petite  flûte  à  bec  qui  n'est  percée  que  de 
trous ,  et  qu'on  joue  d'une  seule  main.  Cet  instrument ,  de 
?Ss petite  dimension^  a  un  porte-vent,  comme  le  flageolet,  et  est 
^>pre  aux  bals ,  dans  des  salons  peu  étendus.  Le  musicien ,  qui 
^31)06  main  libre ,  peut  en  même  temps  frapper  la  mesure  sur  un 
^ibourîn.  Le  galoubet  peut  rendre  une  dix-septième,  depuis 
itfittf  jusqu'à  Vm  de  l'octave  suivante ,  par  les  diverses  combi- 
nons de  trous  ouverts ,  ou  bouchés  en  tout  ou  partie  ,  ou  en 
^ifiant  la  force  du  souffle.  Seulement  l'on  ne  peut  faire  que 
t  quatre  notes  .90Z,  la^  si-,  ut  de  l'octave  grave  ;  plusieurs  des 
tld-tons  de  l'octave  suivante  sont  impossibles;  aussi  faut-il 
bc  musique  écrite  exprès  pour  le  galoubet.  On  a  aussi  imaginé 
"jpercer  le  tube  de  4  et  de  5  trous  fermés  pa^  des  clefs    Fr. 
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FLUORURES.  On  nomme  ainsi  les  combinaisons  daflooraTi 
les  métaux.  Ils  étaient  connus ,  il  y  &  quelques  années  enoon 
sous  la  dénomination  de^u^tes,  parce  qu'on  les  cx^nsidérait comni 
formés  d'oxides  métalliques  et  d'acide  fluorique.  Aujourd'hui] 
est  à  peu  près  prouvé  que  Tacide  fluorique  ne  contient  pas  d'o» 
gêne  j  mais  bien  de  Thydrogcne  et  du  fluor,  et  qu'«n  se  ooobIu- 
nant  avec  les  bases ,  il  donne  naissance  à  de  l'eau  et  à  des  com- 
posés binaires,  les  fluorures  analogues  aux  cblorures,  aux 
bromures  et  aux  indurés.  Les  fluorures  n'éprouvent  ttucone 
action  delà  part  des  corps  combustibles;  traités  à  cband^dau 
des  vases  de  plomb  ou  de  platine ,  par  l'acide  sulfurique  ooo- 
centré,  ils  produisent  une  efFervescecce,  et  laissent  dégagerda 
vapeurs  blanches  ti^ès  piquantes  d'acide  bydrofluoriquec  es, 
vapeurs  exercent  sur  Téconomië  animale  une  action  des  plu 
énergiques;  reçues  sur  une  lame  de  verre,  elles  en  détruiseotlt 
transparence  ;  la  silice  du  verre  est  décomposée;  son  oxigènese 
combine  avec  Thydrogène  de  l'acide  pour  former  de  l'eau^tandii 
que  le  fluor  et  le  silicium  produisent  du  fluorure  de  silicioB 
(gaz acide  fluosilicique).  De  toutes  les  propriétés  des  fluorortf) 
cette  dernière  est  la  plus  caractéristique. 

Lorsque  le  fluorure,  avant  d'être  chauffé  avec  de  Tacideffl- 
iurique  concentré ,  a  été  préalablement  mêlé  avec  de  la  silioea 
poudre  fine,  il  en  résulteungaz  très  fumant  qui,  reçu daiisreaifJ. 
y  produit  un  dépôt  de  silice  gélatineuse,  dont  la  productions, 
aussi  l'un  des  meilleurs  indices  de  la  présence  des  fluorures.  M,, 
fluorures  solubles  dans  Teau  sont  ceux  de  glucinium,  d*aliu»'|, 
nium,  de  potassium,  de  sodium,  d*étain^  d'antimoine,  de  coM»| 
de  nickel ,  d'argent ,  de  cuivre ,  de  platine  et  de  chrome.  Lal^  1  ° 
part  des  autres  ne  sont  pas  ou  n'y  sont  que  très  peu  soIubl*AA| 
plus  insoluble  est  le  fluorure  de  calcium  (  spath  fluor);  ^*t^;' 
daus  une  dissolution  d'argent,  les  fluorures  n'yportentptf 
trouble,  ce  qui  les  distingue  immédiatement  des  chlorures, 
les  fluorures  sont  plus  ou  moins  fusibles  ;  on  profite  de  cdljj^ 
propriété,  dans  le  traitement  de  certains  minéraux ,  pour reo"! 
les  gangues  elles-mêmes  plus  faciles  à  fondre;  quelques  uns  s*!^ 
volatils.  Lçur  actionsur  los  couleurs  végétales,  s'ils  sont  solul^^ 
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n'est  jamais  nulle,  comme  Test  celle  de  la  plupart  des  chlorures. 
Tantôt  ils  ramènent  au  bleu  la  couleur  du  tournesol  rougie  par 
un  acide,  tantôt  ils  rougissent  cette  même  couleur;  les  premiers 
agissent  comme  des  bases,  les  secondes  comme  des  acides,  etbeau- 
coup  sont  susceptibles  de  s'unir  entre  eux  pour  former  des 
fluorures  doubles.  Un  de  ces  composés,  le  fluorure  d'aluminium 
et  de  sodium ,  se  trouve  dans  la  nature  ;  on  Tappelle  chrysolithe. 
On  les  produit  artificiellement  soit  par  Tunion  directe  des 
fluorures  entre  eux ,  soit  par  Taction  des  oxîdes  ou  des  carbo- 
nates sur  les  hydrofluates  de  fluorures. 

Le  fluorure  le  plus  répandu  dans  la  nature ,  celui  qui  sert  à 
préparer  tous  les  autres,  est  le  fluorure  de  calcium,  sel  formé  de 
I  équivalent  de  fluor  et  de  i  équivalent  de  calcium.  Il  est  tantôt 
blanc ^  tantôt  coloré  en  rose,  en  jaune,  en  vert,  en  bien  ou  en 
violet,  ce  qu'il  doit,  dans  ce  cas,  à  la  présence  de  quelques  traces 
d'oxides  métalliques ,  le  plus  souvent  d'oxide  de  manganèse.  Il 
cristallise  en  cubes  ou  en  octaèdres.  Il  décrépite  fortement  $ur  les 
charbons  ardens ,  en  produisant  une  superbe  lumière  phospho- 
rescente, bleuâtre.  Ce  phénomène  est  surtout  frappant  dans 
Pobscuirité  ;  lorsque  le  fluorure  de  calcium  a  été  ainsi  exposé  à 
l'action  de  la  chaleur,  si  on  le  laisse  refroidir  et  qu'on  le  remette 
mp  des  charbons  rouges,  il  ne  produit  plus  de  phosphorescence. 
^Hi  trouve  dans  la  nature  quelques  espèces  de  spath  fluor  que  la 
chaleur  ne  rend  pas  lumineux,  ce  qui  porte  à  croire  qu'ils  ont 
^té  exposés  dans  le  sein  de  la  terre  même  à  une  haute  tempéra- 
fcre,  tandis  qu'au  contraire  les  premiers  paraissent  avoir  une 
origine  aqueuse. 

TLa  chaux  fluatée  de  Luiiébourg,  le  fluorure  de  calcium  que  l'on 
^  préparé  par  double  décomposition,  en  versant  du  fluorure  ou 
lH>tassium^' dans  un  sel  calcaire,  donnent  une  lumière  violette, 
ou  bleue,  selon  l'intensité  de  la  chaleur  à  laquelle  on  les 


Dans  tous  les  cas ,  le  fluorure  de  calcium  qui  a  été  calciné  et 
%Ui  cesse  par  conséquent  d'être  immédiatement  phosphorescent, 
*^prend  cette  propriété,  lorsqu'à  l'aide  d'agens  chimiques,  on  le 
^^«sout  pour  le  précipiter  de  nouveau. 

ToMx  m.  124 


370  FlUX. 

Le  spath  fluor  accompagne  scarent  les  fiions  d'argent  et  de 
plomb  :  quelquefois  il  sert  de  gangue  aux  mines  d'étaîn  et  de 
plomb,  etc.,  etc.  On  le  rencontre  aussi  dans  le  règne  animaf, 
particulièrement  dans  Témail  des  dents  y  mais  en  quantité  très 
minime.  Il  existe  aussi  dans  l'urine  de  l'homme ,  au  moins  dam 
certaines  circonstances  ;  enfin  Peau  minérale  de  Carlsbadt  en 
contient  sensiblement. 

Vhydrofluate  d ammoniaque  sert  quelquefois  pour  graver  sur 
le  Terre;  à  cet  effet,  on  recouvre  le  verre  d'un  mélange  de  cire 
et  de  tércbeuthiae  ;  on  dessine  avec  une  pointe  sur  Fenduit,  et 
on  verse  une  dissolution  de  sel  sur  la  partie  qui  a  été  mise  à  nu. 
Le  corps  gras  résiste ,  tandis  que  les  traits  enlevés  par  le  buria 
sont  corrodés. 

L'hydrofluate  d'ammoniaque  se  prépare  en  distillant  un  mé- 
lange de  fluorure  de  sodium  sec  et  de  sel  ammobiac  ;  il  y  a 
double  échange,  formation  et  dégagement  d'hydrofhiate  qui  dis- 
tille sous  forme  de  poudre  ou  de  petits  cri^aux. 

Quand  on  fait  passer  dans  l'eau  un  courant  d'acide  fluosili- 
cique  (fluorure  de  silicium],  elle  est  décomposée  ;  son  oxigëne 
s'unit  au  silicium  pour  former  de  la  silice  qui  se  dépose ,  tandis 
que  son  hydrogène  formé,  avec  une  quantité  correspondante  de 
fluor,  de  l'acide  hydrofluorique,  qui  s'unit  avec  une  portion  non 
décomposée  de  fluorure  de  silicium,  d'où  résulte  un  nouvel 
acide  très  remarquable  que  Ton  a  appelé  acide  hydrofluosiïtcîqjae» 
C'est,  comme  on  le  voit,  d'après  la  réaction  indiquée  ci-dessus,  nné 
combinaison  d'acide  hydrofluorique  et  d'acide  fluosilicique,  ou, 
en  d'autres  ternies,  \\n  hvdrofluate  de  fluorure  de  silicium.  Eo 
versant  dans  ce  composé  un  oxide  ou  un  carbonate*  de  manière 
à  saturer  l'acide  hydrofluorique ,  on  obtient  une  série  de  jd* 
doubles  très  remarquables.  '  P....ZE. 

FLUX.  En  chimie  et  dans  les  arts,  on  comprend  sous  ce  nom 
toutes  les  substances  susceptibles  d'opérer,  à  l'aide  de  la  chalenf; 
la  fusion  de  diverses  matières. 

On  voit  par  cette  définition  que  l'usage  des  flux  esta  peupri» 
le  même  que  celui  des  fondans.  Toutefois  on  emploie  leplo*  t 

kl 


ordinairement  les  flux  danàla  doublé  iirîie(itiob  de  ikire  fondni 
les  métaux  et  de  les  désoxider.  (  F-  FoirDAi*T.  ) 

Fhix  blanc.  On  nommne  ainsi  le  résidu  de  la  défohatîon  d'un 
mélange  de  deux  parties  de  niti'C  et  d'une  partie  de  crème  dfc 
tartre.  La  quantité  d'oxigène  de  l'acide  liitHique  suffit  pour  brfl- 
1er  tout  le  charbou  de  l'acide  tartri^Ue.  Il  en  résulte  que  le  flux 
blanc  n'est  autre  chose  que  du  carbonate  de  potasse  asset  pur, 
dont  on  se  sert  comme  d'un  excellent  fondant  dans  le  traite- 
ment docimastique,  par  yoie  sèche  de  certains  métaux. 

Flux  noir.  Lorsqu^âu  lieu  de  deux  parties  de  nîtire  et  d'une  de 
tartre,  on  prend  parties  égales  de  ces  deux  sels,  il  reste  avec  le 
carbonate  de  potasse  une  certaine  quantité  de  charbon  noh 
brûlé,  qui  donne  au  flux  la  couleur  noire  d'où  il  tire  son  hokn. 
A  cause  de  ce  charbon^  il  possède ,  outre  la  faculté  de  iairè 
fondre,  qui  lui  est  commune  avec  le  flux  blanc,  celle  de  désoxi- 
der les  oxides  métalliques  ;  double  avantage  qui  le  fait  préférer 
au  premier  dans  un  grand  nombre  de  cii'coustances*  L.  R. 

FONDANT  {Jrts  cldmiqucs]^  On  donne  ce  nom  &  toutes 
leji  substances  qùi^  mêlées  et  chauffées  arec  des  cdfps  âôit  sim*» 
pies,  soit  composés^  sont  capables  d'en  faciliter  la  fusion. 
-   Quoique  dans  l'emploi  des  fondans  on  dit  principalement  poiit: 
b«t  d'opérer  la  fusidn  des  corps,  ce  n'est  pas  to&Jburs  da^ns  là 
Mule  intention  de  les  falire  fi>ndre  qu'on  ëh  recommande  Tusàge  : 
4Êi  en  retire  encore  d'autreé  àtaintàgès,  par  exemple^  d'amener 
A  l'état  de  pureté  l'un  des  éléttiens  du  corps  composé  que  l'on 
fllmmet  à  leUr  action  j  de  défendre  cet*  élément  du  contact  de 
l>5r,  et  d'empêcher  par  là  son  oxidation.  Ainsi,  dans  beaucoup 
".     d^opératioDS  métallurgiques,  la  matière  fondue^  {ilus  légère 
r    que  le  niétâl  dont  elle  a  facilité'  la  séparation,  sert  à  le  garantir 
:    deTactionde  fair. 

^  '  De  ce  qu'une  substance  agit  comme  fondant  dans  feliè  cîr^ 
3  ooQstance,  il  ne  faudiait  pas  en  conclure  qu'elle  doit  mûir  éfiii- 
Wtenment  de  la  propriété  de  se  fondre  elle-ménïe,  quàrid  ou 
?  Impose  seule  à  l'action  de  la  chaleur.  Tel  corps,  réfràctaire  par 
'  h*î-niême,  devient  fusible  lorsqu'on  le  chauffe  avec  Uii'  autre  qui 
«eul  aussi,  résisterait  à  un  feu  violent.  Ainsi,  deui  èorps  infii- 
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sibles  séparément»  se  fondent  aisément  lorsqu'ils  sont  réunis,  et 
chacun  d'eux  reçoit  et  donne  une  fusibilité  dont  ils  étaient  dé- 
pourvus isolément.  D'après  ces  faits,  on  serait  disposé  à  ad- 
mettre que  tous  les  corps  pourraient  devenir  fusibles  et  même 
fondans,  et  qu'il  ne  manquerait  au  plus  réfractaire  que  de  se 
trouver  avec  le  corps  qui  lui  convient  à  cet  effet  sous  l'influence 
de  la  chaleur. 

On  sent  qu'il  ne  peut  être  question  ici  que  des  fbndans  pro« 
prement  dits,  et  spécialement  de  ceux  dont  on  fait  journellement 
emploi  dans  les  arts;  tantôt  en  grand  dans  la  métallurgie,  oa 
l'art  de  purifier  les  métaux  pour  le  besoin  du  commerce,  tantôt 
en  petit  dans  la  docimasie,  ou  l'art  d*éprouver  les  minerais  aa 
moyen  de  la  voie  sèche,  ainsi  que  dans  les  essais  au  chalumeau, 
qui  se  rattachent  à  la  docimasie,  et  enfin  dans  l'art  de  préparer 
les  verres  et  les  émaux. 

On  peut  diviser  tousles  fondans  en  quatre  classes  :  les  fondans 
terreux^  les  fondans  alcalins^  les  fondans  acides,  et  les  fbndani 
métalliquciS*  .       , 

I.  Dans  les  premiers^  on  comprend  les  substances  calcaires, 
argileuses  et  siliceuses.  Les  substances  calcaires  le  plus' em- 
ployées sont  les  chaux  carbonatées  grenues  ou  compactes,  apa- 
thiques et  ferrifères,  la  craie,  la  marne,  le  marbre,  et  plus  rare« 
ment  la  chaux  fluatécOn  tire  un  grand  parti  de  Faction  fondante 
qu'elles  exercent  sur  la  silice  et  l'alumine  des  minerais  dans  ks 
travaux  des  forges,  et  on  les  distingue  sous  le  nom  générique  de 
castirte.  La  quantité  de  castine  que  l'on  ajoute  varie  selon  l'état 
des  minerais  ;  elle  doit  être  proportionnelle  à  la  quantité  des 
terres  alumineuses  ou  siliceuses  que  ces  minerais  contiennent 
Il  est  telle  mine  argileuse  à  laquelle  on  mêle,  pour  loo  parties, 
i5  parties  decastine,  57  parties  de  charbon,  et  de  laquelle  on 
obtient  34  parties  de  fonte,  qui  produisent  26  parties  de  fer.  Au 
reste,  l'expérience  seule  peut  préciser  la  quantité  qu'exige  le  mi- 
nerai qu'il  s'agit  d'exploiter.  Quant  au  choix  de  la  variété  de 
castine  à  employer,  on  préfère  dans  les  forges  la  chaux  carbo* 
natée  ferrifere,  à  cause  du  fer  qu'elle  renferme^  et  qui  augmente 
d'autant  le  ^rpdui  t  de  Vopération, 
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De  même  que  les  matières  calcaires  (  ou  castines)  sont  em- 
ployées avec  succès  pour  opérer  la  fusion  des  mines  de  fer  argi- 
leuses, de  même  aussi  on  fait  usage  des  substances  argileuseis 
pour  fondre  les  mines  de  fer  à  gangue  calcaire.  L'action  réci- 
proque de  ces  substances,  en  même  temps  qu'elle  contribue  à  la 
séparation  de  la  fonte ,  donne  lieu  à  la  matière  vitreuse  de  cou- 
leur ou  blanche  ou  verdâtre,  portant  le  nom  de  laitier ^  qui  re- 
couvre le  métal  durant  Fopération,  et  le  défend  du  contact  de 
Tair.  Les  substances  argileuses  dont  on  se  sert  le  plus  fréquem- 
ment sont  l'argile  ordinaire,  Tamphibole,  le  basalte,  laWacke, 
etc.  ;  celles  qui  renferment  du  fer  sont  préférables  pour  le 
traitement  des  mines  de  ce  métal.  M.  Guyton  a  indiqué  comme 
un  bon  fondant,  pour  la  réduction  des  mines  de  fer,  un  mélange 
de  8  parties  de  verre  pilé,  d'une  partie  de  borax,  et  d'une  demi- 
partie  de  poussière  de  charbon. 

Le  spath  fluor  (chaux  fluatée)  est  un  fondant  propre  au  trai^ 
tement  des  mines  à  gangue  siliceuse,  alumineuse  et  calcaire  : 
il  est  plus  spécialement  employé  soit  en  petit,  soit  en  grand, 
conune  on  le  fait  à  Freybeîrg^  pour  accélérer  la  fusion  du  gypse 
et  du  sulfate  de  baryte.  Quoique  assez  abondant  dans  la  nature, 
on  ne  les  rencontre  pas  partout  comme  le  carbonate  de  chaux , 
^i  est  d'un  usage  plus  général: 

Les  fondans  siliceux,  qui  sont  principalenient  le  quarz,  le  si- 
lexy  le  feldspath,  le  grès,  le  jaspe,  etc.,  ne  sôtit'guëtè  employés 
que  pour  la  fabrication  des  émaux,  et  spéciafeinent  pour  la  pré- 
paration du  verre  de  cobalt.  Ils  opèrent  aiséiitént  la  fusion  des 
minerais  qui  contiennent  beaucoup  de  chaux  et  d^alumine  ;  ils 
forment  aussi  des  scories  liquides  avec  les  àxides  de  plomb  et  de 
fer.  :  . 

n.  Les  fondans  alcalins  sont  les  meilleurs  de  tous  pour  opérer 
la  fusion  des  terres  et  des  métaux  ;  mais  leur  ^rîx  élevé  s'oppose 
à  ce  qu'on  les  emploie  dans  les  travaux  en  grand.  Us  sont  pres- 
que exclusivement  réservés  aux  analyses  ou  essais  docimastiques, 
dont  Tobjet  est  de  reconnaître  la  nature  ëi  la  proportion  des 
élémens  qui  composent  les  minéraux  en  général.  '    "** 

Le  tartre  brut  fait  cependant  excieption,  en  ce  qu'il  a  été  long^ 
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temps  exclusivement  employé  au  trailcmenl  des  mines  de  sul- 
fure d*antimoîne.  La  base  de  ce  sel  alcaliD ,  la  polasse.  forme. 
avec  le  soufre  de  la  minc^  un  sulfure  plus  léger  que  le  métal,  et 
qui  le  garantit  du  contact  de  1  air. 

Le  borax,  ou  borate  de  soude,  si  fusible  par  lui-même,  facilite 
la  fusion  de  lor,  de  largeiit  et  d'un  grand  uombre  de  métaux: 
il  dissout  les  oxides  de  beaucoup  dVntre  eux  «  en  prenant  di- 
verses couleurs,  qui  servent  ù  les  faire  reconnaître. 

La  potasse  et  la  soude  caustiques,  k  la  dose  de  3  à  4  parties. 
et  aidées  d*UBe  chaleur  forte  et  soutenue,  fondent  les  pierres  ks 
plus  réfractaires  ;  les  sous-carbonates  et  les  suliates  acides  des 
mêmes  alcaUs,  à  la  dose  de  4  à  8  parties,  agissent  d'une  manière 
aembl^ble^  et  rendent  ainsi  les  élémens  de  ces  minéFaiiz  solubles 
dans  Teau  et  dans  les  acides. 

Quand  les  minéraux  à  traiter  renferment  de  la  soude,  deb 
potasse  ou  du  lithium,  on  substitue  aux  sels  à  base  de  ces  alcalis 
des  nitrates  ou  des  carbonates  de  baryte,  et  même  de  strQntia]2& 
dans  le  cas  où  le  minéral  contiendrait  de  la  baryte,  pour  opérer 
Id  fusion  de  ces  minéraux  ;  ce  qui  permet  de  reconnaître  la  pré- 
sence de  Talcali  que  Ton  présume  y  exister. 

Outre  les  seb  alcalins  ci-dc^us  designés,  on  se  sert  avec  avan- 
tage, comme  fondans,  dans  les  travaux  docimastiques,  etsur^ 
tout  dans  les  essais  au  chalumeau,  des  phosphates  de  soude  et 
dTammoni^ilue^  ainsi  que  des  résidus  d*ua  mélange  de  tartre  et 
de  nitre ,  nonunés  Flux  ^  F',  ce  mot },  et  ceux  de  flux  blanc  et 
JImjc  noir.  Les  premiers  facilitent  la  iiision  des  minéraux  et  des 
oxides  métalliques,  dont  ils  fout  ressortir  les  couleurs  caractéris- 
tiques, autrement  et  souvent  mieux  que  le  borax;  lessecood* 
opèrent  la  réduction  des  métaux. 

111.  On  ne  con^tque  deux  acides  auxquels  on  puisse  donnff  1^^ 
le  nom  ài^Jéndans  :,c^  sont  les  acides  phosphorique  et  borique*  L 
On  emploie  le  premier  aux  mêmes  usages  que  les  phosphates  de  h^ 
soude  et  d'ammoniaque  :  ce  n'est  même  que  par  l'excès  de  cet  w, 
acide,  qui  résulte  de  la  décomposition  du  phosphate  d'aniiDO-  ji,^ 
uiaque ,  que  ces  sels  agissent  sur  les  métaux;  et  si  le  plus  ordi-  1  ^ 
nairement  on  préfère  ces  dgrnievs^  c'est  parce  qu'onselesprocoiv  V%^ 
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1^16  aisément  et  à  moins  de  frais  que  leur  acide  à  Fétat  depn- 
reté. 

Quant  à  Tacide  borique ,  on  s'en  sert  quelquefois  avec  succès 
dans  les  analyses  pour  la  fusion  des  minéraux  qui  renferment 
des  alcalis;  M.  Berzélius  a  constaté  dernièrement  Tavanlage 
qu'il  y  a,  dans  les  essais  au  chalumeau,  de  manifester  la  présence 
de  Tacide  phosphorique  dans  les  minéraux.  Aujourd'hui  cet  acide 
est  recueilli  dans  la  Toscane  arec  tant  d'abondance,  qu'il  excède 
les  besoins  de  la  fabrication  du  borax,  et  qu'à  cause  de  son  bas 
prix  et  de  ses  qualités  précieuses  comme  fondant,  on  a  déjà  songé 
à  l'employer  comme  tel  dans  la  fabrication  des  poteries. 

lY .  On  peut  comprendre ,  sous  la  dénomination  de  fondons 
métaUiques  :  i^*  les  scories  provenant  de  plusieurs  travaux  mé- 
tallurgiques, celles,  par  exemple ,  que  Ton  obtient  de  la  fonte  du 
plomb,  de  laliquation  du  cuivre,  etc.  :  ces  scories  sont  employées 
de  préférence  dans  le  traitement  des  mines  de  cuivre  et  de  plomb. 
a'  Les  grenailles  de  fer  ou  de  fonte,  dont  on  tire  un  parti  si  avan- . 
tageuK  pour  réduire  le  sulfure  de  plomb  ou  galène^  ainsi  que 
le  sulfure  d'antimoine,  pour  leur  enlever  le  soufre  et  opérer  leur 
complète  réduction.  3**  Certains  oxides ,  carbonates  ou  nitrates 
métalliques,  notamment  ceux  de  barium  et  de  plomb,  pour 
fondre  les  minéraux  qu'on  soupçonne  renfermer  de  la  potasse , 
de  la  soude  ou  du  lithium  ;  ceux  de  plomb  sont  préférables ,  en 
et  qu'ils  focilitent  la  fusion  à  une  température  beaucoup  moins 
élevée  que  celle  que  la  barite  exige,  et  qu'ils  opèrent  cette  fusion 
sans  eflfervesoence  sensible.  L..b. 

FONTAINE  {Arts  mécaniques).  Il  ne  sera  question  ici  que  des 
fantaines  que  les  usages  domestiques  destinent  à  l'épuration  des 
tuaBL  :  ee  senties  seules  qui  méritent  place  ici ,  comme  objet  d'in- 
dustrie générale.  'Lts  fontaines  de  Héron ,  intermittente  et  de  corn» 
Jfressîon ,  sont  des  appareils  de  physique  fondés  sur  des  principes 
dévrioppés  en  diverses  endroits  de  notre  Dictionnaire,  mais  qui, 
F»r  eux-mêmes,  offrent  peu  d'intérêt.  {V.  T.  IX  du  grand  Dio- 
^nnaire.) 

Xes  fontaines  de  cuisine  sont  de  grands  vases  en  poterie  ou  eu 
**»ivire  étuné,  montés  sur  un  trépied  ^  et  percés  au  bas  d'un  trou 
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auquel  on  mastique  un  robinet.  Vers  le  fonds  de  ce  vase  est  un 
diaphragme  en  poterie  ou  en  métal ^  percé  de  trous,  sur  leqoii 
on  met  un  lit  de  sable  où  Teau  est  arrêtée  et  dépose  ses  impure- 
tés. Ce  sable  est  recouvert  d'un  second  diaphragme,  pour  quek 
sable  et  la  vase  ne  soient  pas  remués  chaque  fois  qu'on  remplit  la 
fontaine  d'eau.  Le  tout  est  fermé  d'un  couvercle. 

Ij^  fontaine  filtrante  est  un  vase  en  forme  de  parallélipipède, 
formé  de  quatre  dalles  de  pierres  dure ,  dite  de  UaiSy  ou  de  mat- 
bre.  Le  fond  est  de  même  matière;  le  tout  est  peint  à  l'huile  et 
bien  mastiqué  pour  contenir  l'eau  ;  ce  vase  est  monté  sur  un 
pied  en  bois.  Deux  plaques  de  grès  filtrant  y  pierre  mince  et  po- 
reuse, sont  disposées  dans  l'intérieur,  et  mastiquées  de  manière 
à  intercepter  latéralement  une  chambre  parfaitement  close  de 
toutes  parts,  àl'exception  d'un  trou  ou  tuyau  qui  est  en  haut,  pour 
le  passage  de  l'air.  Deux  robinets  placés  au  bas  de  la  fontaine  com- 
muniquent aux  deux  capacités.  L'eau  qu'on  verse  dans  la  fon- 
taine, aidée  de  la  pression  que  produit  sa  charge,  filtre  à  travers 
le  grès;  en  sorte  qu'on  peut  tirer  de  la  fontaine  de  l'eau  lim- 
pide ou  trouble,   selon  qu'on  puise  au  robinet  de  la  grande 
capacité,  ou  à  celui  de  la  chambre.  La  Tase  se  dépose  à  la  sur&ce 
du  grès,  et  il  faut  Tenlever  de  temps  à  autre  avec  une  lame  de 
fer  et  une  brosse. 

Les  fontaines  dépuratoires  ne  donnent  leur  eau  qu'après 
qu'elle  a  traversé  im  filtre  de  charbon.  C'est,  à  l'ordinaire,  un 
vase  de  forme  et  matière  quelconque,  monté  sur  un  pied  et  ayant 
en  bas  un  robinet.  A  4  ou  5  pouces  du  fond ,  on  place  un  dia- 
phragme en  métal  ou  en  grès ,  criblé  d'une  multitude  de  petits 
trous,  sur  lequel  est  étendue  une  toile  de  laine,  et  une  couche 
d'environ  2  pouces  de  grès  pilé.  Pour  que  l'air  puisse  entrer  et 
sortir  dans  la  capacité  inférieure,  on  fixe  un  tube  latéral  qui  J 
pénètre  et  s'élève  et  sort  en  haut  du  vase. 

Au  dessus  du  diaphragme  en  poterie ,  on  dispose  une  couche 
épaisse  de  charbon  en  poudre  et  de  grès  pilé  ou  de  sable;  on 
comprime  le  tout  fortement ,  et  on  ajoute  une  troisième  couche  de 
sable  de  deux  pouces  d'épaisseur.  Un  plateau  en  bois  ou  en  po- 
terie ,  de  même  forme  et  diamètre  que  le  vase ,  est  situé  sur  son 
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urtour  au  dessous  de  ces  couches ,  et  percé  de  trois  ou  quatre 
os  trous  que  recouvrent  des  champignons  en  grès  ;  ces  cham- 
rnons  sont  percés  de  petits  trous  et  enveloppés  d'épongés.  Enfin 
second  tuhe  donne  passage  à  l'air  contenu  dans  les  couches 
filtre. 

Li'eau  qu'on  verse  dans  la  fontaine  traverse  d'abord  les  épon- 
;  et  y  dépose  ses  plus  grossières  impuretés ,  puis  les  diverses 
iches  de  charbon  et  de  sable,  et  arrive  dans  la  capacité  infé- 
tire ,  d'où  l'on  peut  aisément  la  puiser  par  le  robinet.  Lowitz 
Lut  reconnu  la  propriété  désinfectante  du  charbon  y  et  que 
.u  la  plus  sale  et  la  plus  putride  sortait  limpide ,  sant  goût  ni 
xir,  après  avoir  traversé  une  couche  de  charbon  en  poudre^ 
f:  de  filtrer  l'eau  a  reçu  de  grandes  améliorations  par  les 
DLS  de  MM.  Guchet^  Ducommim....  Les  sels  dissous  dans  ce 
lide  restent ,  il  est  vrai  ;  mais  quand  ils  n'y  sont  qu'en  faible 
^portion ,  on  n'en  éprouve  pas  d'inconvénient  grave, 
^on  seulement  on  a  employé  le  procédé  de  Lowitz  dans  des 
laines  domestiques^  mais  un  grand  établissement  a  été  fondé 
^aris  j  aux  Gélestîns,  par  M.  Happey ,  qui  épure  les  eaux  de  la 
îne  et  les  distribue  à  domicile ,  à  peu  près  au  même  prix  que 
i  eaux  des  porteurs.  Trois  vastes  cuves  en  bois  contenant  cha« 
ne  plus  de  goo  hectolitres ,  reçoivent  successivement  les  eaux 
i  la  Seine,  qui  y  déposent^  par  le  repos,  le  limon  dont  elles  sont 
largées  ;  les  eaux  sont  montées  à  l'étage  supérieur  dans  la  salle 
IX  filtres^  qui  a  28  mètres  sur  10.  L'eau  est  puisée  au  milieu 
1  lit  du  fleuve  par  trois  pompes ,  et  trois  autres  pompes  vont 
s  monter  sur  les  filtres.  Ces  machines  sont  mues  par  unMA- 
S6E.  Chaque  filtre  est  contenu  dans  une  caisse  prismatique  en 
ûs,  doublée  de  plomb,  et  construit  comme  les  filtres  Guchet. 
rant  d'arriver  sur  les  filtres,  les  eaux  sont  versées  dans  des  vases 
:  plomb,  où  elles  traversent  des  éponges  qu'on  lave  très  sou- 
nt ,  pour  les  débarrasser  de  la  vase  qu'elles  retiennent»  - 
La  fontaine  à  filtre  ascendant  de  M.  Lelogé  ne  présente  pas 
iconvénient  d'engorger  les  filtres  par  la  vase ,  parce  que  la  fil- 
ition  se  fait  en  dessous ,  et  de  bas  en  haut ,  par  Taction  de  la 
arge  d'eau.  La  capacité  est  divisée  en  quatre  chambres  par 


tUi  ^im  .  t  \  êifX  U  f^r4Siéi  f  •rM^rrcuAir  «Mb  l'iSB  lûerM*  Teui.  Ce  lî 
jU.4m  miJ  iJiiii#  la  i:liHgt4fn:  «o^nearr  pur  i3b  ociD<faut,  et  yd 
tR  i'l<i-a  |{i<iai:»<'f  l'b  Mii|#|jf etirv.  A  ftide  d'mn  roEbinef.  oopeat4 
»i.|'»i  iiiUi  1 1  iiii,  l't  nu  \;im\»ftTt  L«  D  j^.«int  permet  denellojer 
»titM«*li»»«  ijifiMiil  <*ii  II*  )iigf:  utile.  '^ 

t  »ih'- 1  il  i|rii\  i!4|ijii:iu:tf  il  y  en  a  deux  antres;  Fîniënnire^ 
ni.|.ii|ik>v.  |..ii  mi  |ii|||.  (1(>  charixiii  pose  sur  une  pierre  cribiéeèft^ 
li^iuo,  l.itiiif  II  |Miiii-  I14.S1:  une  pierre  poreuse,  et  commmifB 
|iui  iiii  lu^.ku  aiti    un  Arraïul  robinet  qui  débite  l'eaa  fiMl 
(  tiiti  i|ii  v*ti  «i  I  u^  iltiiii  11*  l'i'SLTvoir  tombe  en  bas  de  la  foolûe} 
1 1 ,  |>  Il  M  I  ii.u^v  .  OaM'isc  ii;  fond  criblé^  le  filtre  dechaibosA 
M%Hn  t.i  inLiii.  ^iluauto.  Du  uJaptc  aux  capacités  moyenneiÉi 
Ii'Im  j  ili  wkii  (i»iiii  t.ii\M-i'  issue  à  l'air.  On  supprime  ordinuit 
uiiiiL  ti  uiii«  ,U  tli.ik!uiii,  la  lùiMTC  filtrante  étant  suffisante. h 
t  «  M  i  \  1 .  t .   ^  i}i.\  'iu;i\iniques  ^ .  Maintenant  on  coule  les  canal 
l'K iki I  y /     Wxnx ntk\  \  vti  >  it  ou  \cs  fore  ensuite.  Il  y  a  deia o* 
^>ivi>.<k  lU:  touTic^.  les  \oilicaU's  et  les  horizontales.  Auferefoisk 
1  lUiui  liait  ti\o  vi  le  ioret  mobile;  c  est  aujourd'hui  le  contiaiM^ 
tt  toutes  Wa  l'oiviies,  soit  verticales,  soit  horizontales,  sontéi» 
l»lies  lie  UKuiièro  que  le  roiet  reste  immobile ,  et  c'est  lecanoBqi 
loari:e  sur  son  axe. 

D abord,  on  était  dans  Tusagti  de  passer  plusieurs  Ibfetili 

uws  après  les  autres ,  pour  mettre  la  pièce  à  sou  calibre ^  cki|« 

foret  augmentant  le  diamètre  de  l'amedeS  à  10  lignes;  et,!!* 

tous  CCS  forages  successifs,  on  passait  enfin  Tallésoir.  Ce  m* 

peu  expcditif  et  dispendieux ,  à  cause  du  grand  nombre  deftrtU 

^u'il^i^^lait  avoir,  et  du  temps  considérable  quon  perdait  po« 

Jé^^  cbanger ,  fut  remplacé  par  uii  seul  forage.  L*ame  fut  pwsq* 

^^i^c  de  calibre  du  premier  coup. 

X^o  moteur  d'une  forerie  peut  être  iadi£Eeremmeiitreaa,to 

^i%^^^^^  ^^  ^  vapeur.  On  fore  ordinairement  quatre  canooi^ 

-^  ^^^  '  P^*^  chacun  desquels  on  compte  l'emploi  d'une  force  * 

^^.î  ^     quatre  chevaux,  suivant  les  calibres  des  canons.  Le  fonj* 

;   ^     ^^anons  de  fer  fondu  pour  la  marine  est  plus  pénible  91e  h 

d^     .^eucs  canons  de  bronze. 
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p  Q^^  V^^  ^^^  ^^  mptaur^  il  demie  le  niowiiieiiieiil  à  «piatre  roues 
K^cessiv^  plu§  ou  moins,  suivant  54  force,  qui  engrètteot  Jes 
gi^dapsles  autres,  dont  les  axes  pointent  das  carrés  itVisne  de 
wf^  extrénxités.  Dans  le  prolongement- de  chacun  dû  ces  axes 
|||iaséeune  pipçe  de  canon,  supportée  par  (ieux  ooUf^4ont 
an  est  placé  sous  Fétrî^nglemeq^  du  bofiton  de  culasse  ^  e^  dont 
^tre  est  sous  la  naissance  de  la  tulipe.  £11  montant  la  pièce ^  on 
^^.ménager  à  rextrémité  du  bouton  de  culasse  uue  tige  carrée 
feja  même  dimension  que  le  carré  des  axes  des  roues ,  mais 
fl£\ffk  poupe  après  Topération  du  forage  etdu  tour.  Les  ciirrés  de 

calasse  du  canon^  et  de  Tarbre  de  la  roue,  étant  placés  via-àr 
«^Fun  de  l'autre ,  on  glisse  dessus  un  manchon  de  fer  fondu  du 
i^e  calibre,  qui  transmet  le  mouyenient  de  la  rque  au  canon 
q).hil  correspond.  Ainsi ,  euidonnant  le  mouvement  à  une  seule 
1^1  les  trois  autres  y  participent^  et  on  fore  quatre  pièoes  de 
1^^  à  la  fois.  Nous  décrirons  cette  opération  conuue  s'il  n'y  en 
sût  qu'une  seule. 

Avant  de  placer  le  canon  d^ns  ses  collets ,  on  a  du  le  pointer 
^  jBÇii  bouts ,  et  le  mettre  sur  un  très  fort  touç,  pour  tourner 
deux  endroits  correspondans  aux  collets.  A  cet  effet ,  on 
le  canon  daps  les  coches  ou  entaill(3s  circulaires  de  deux 
^j|Dtiers  posés  sur.  ui^  plan  horizc^H^l.  «Alors,  avec  un  trusqu^i 
0UfibU  (avec  lequel  on  trace  des  lig^s  parallèles  au  plap  hori- 
Q|^) ,  on>  détermine  les  points  de  centre  sur  chaque  bo^t,.  ep 
Sl^t  prendre  au  canon,  qui  porte  encore  la  masselote,  quati:^ 
étions  différente^;  il  tourne  sur  lui-même  à  chaque  ibis  d'un 
Mirt  de  révolution.  On  a  eu  soin  d'unir  les  bouts  SQ'\\k  la  lime, 
|p(  iau  martea^,  et  de  les  frotter  avec  du  blanc.,  pqur  que  la 
^ifH^  iu  trusquiu  a'y  marque  biei^. ,  Menant  ensuite  .deux  diagpr 
^es  au.  carré  qui  en  résulte ,  leur  intersection  est  le  centre  :qu'^p 
^rce  mx  peu  à  l'archet  et  qu'on  pointe  fortepient.  . , 

-^ travail  préliminaire  terminé,  le  qanon  est.mis  daps  se^  .cqI-* 
%kp  vis-à-vis  Taxe  qui  doit  le  faire  tou^uer,  et  avec  lequel  il  est 
feii  au  moyen  d'un  manchon  carré,  ou  d'un  toc-toc.  On  corn- 
L^ce  par  détachef  la  masselote  à  Taidç  d'un  outil  en  forme  de 
^d'àne,  fortement  fixé  au  bâti  de  la  iprerie ,  et  qu'un  ovivrier 
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^t  avancer  en  tournant  mie  vis  de  pretsioo.  La  maas 
étant  abattue,  on  dresse  la  bouche  dn  canon,  et  on  y  trace 
seiikment  un  nouveau  centre ,  mais  encore  qaekjnes  cerdes 
centriques,  dont  un  est  égal  an  diamètre  de  l'ame  que  doitpc 
la  canon,  et  les  autres  un  peu  phis  grands,  et  qui  serrent  coi 
de  repères  pour  s^assurer  que  Tame  est  bien  an  centre. 

Pour  forer  l'ame,  on  présente  au  canon,  pendantqu'il  Km 
un  FoBET  qu'on  presse  contre  le  métal ,  et  qui  est  porté  pir 
tige  de  fer  assez  grosse  pour  résister  à  la  torsion,  assez ki 
pour  aller  jusqu'au  fond  de  l'ame,  et  qui  est  placée  exactei 
dans  la  direction  de  l'axe  du  canon. 

On  place  la  langue-de-carpe  du  foret  dans  le  centre  d 
pièce^  où  on  le  maintient  à  l'aide  d'une  traverse  servant  de  i 
port,  placée  auprès  de  la  bouche  de  la  pièce.  Cest  dans  ce  c 
mencement  qu'il  faut  apporter  la  plus  grande  attention  :  m 
mal  commencé  est  très  difficile  à -rectifier.  Pour  être  sûr 
Tame  sera  exactement  concentrique ,  il  fout  que  le  foret  i 
absolument  immobile,  et  ne  participe  en  aucune  manière 
mouvement  du  canon.  La  langue-de-carpe  du  foret  fait  <ya] 
son  trou  à  un  pouce  et  demi  de  profondeur  :  alors  la  pren 
lame  conunence  à  mordre  et  augmente  l'ouverture  ;  la  demi 
lame  mord  ensuite ,  augmente  encore  l'ouverture,  et  met  F 
de  calibre ,  à  2  lignes  preèf^'on  réserve  pour  l'allésoir.  La 
veillance  doit  se  continuer  jusqu'à  ce  fue  les  deux  lames  s( 
engagées  dans  le  métal.  Alors  le  foret  ne  se  dérange  gaèi 
moins  qu'il  ne  rencontre  dans  le  métal  quelque  endroit  dv 
des  soufBures. 

'  Il  arrive,  quand  les  tranchans  ne  coupent  plus  bien ,  qa 
débris  métalliques  s'engorgent,  ce  qui  est  annoncé  parle! 
'que  fait  le  foret.  Alors  on  retire  la  limaille  avec  un  croche 
en  gros  fil  de  fer;  ou,  si  ce  moyen  ne  suffit  pas,  on  retire  le 
Tàêthe.  Cet  inconvénient  n'existe  pas  dans  les  foreries  vertic 
mais  elles  en  ont  d'autres  plus  graves  ,  qui  font  donner  la 
férenoe.  aux  horizontales. 

Il  résulte  de  la  forme  du  foret  que  le  fond  de  l'ame  se  t 
cbinposé  de  plusieurs  parties  saillantes  les  unes  sur  les  a 
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pus  ces  réduî^  doirent  être  e£Pacés  avant  d'y  passer  Vallésoîr. 
.dcet  eflety  on  se  sert  d'un  outil  à^fond,  mèche  demi-circulaire 
»  calibre  du  plus  grand  trou,  et  dont  le  bout  est  armé  d'une 
■ne  d'acier;  elle  coupe  d*abord  le  premier  réduit,  ensuite  le 
Kond,  et  puis  on  la  pousse  ju8qu*à  ce  qu'elle  ait  atteint  le  fond 
R  trou  conique  pratiqué  par  la  langue-de-carpe  du  foret. 
31  est  important  de  régler  la  vitesse  de  rotation  du  canon.  S*il 
urse  trop  vite ,  le  forage  avance  moins.  Pour  forer  une  pièce 
^.,36,  il  est  plus  avantageux  de  faire  tourner  lentement,  et  de 
pner  plus  de  pression  au  foret^  surtout  quand  il  s'agit  du  fer 
l^la  fonte. 

^Le  mouvement  progressif  du  foret  peut  se  donner  4e  diffé- 
ptes  manières.  Mais  on  emploie  ordinairement  une  crémaiUère 
tttjchée  au  chariot  de  la  machine  à  forer ,  et  un  pignon  fixe 
^.  AixÉsom  et  fig.  3^  pi.  a):  celui-ci,  à  l'aide  d'un  levier  à 
^c  que  porte  son  axe ,  et  d'un  poids  suspendu  à  une  corde 
1^  s'enroule  sur  un  arc  de  cercle.fixé  à  l'extrémité  du  levier,  , 
la  crémaillère ,  et  par  conséquent  le  chariot  de  la  forerie 
.lequel  est  fixée  invariablement  la  tête  du  foret  contrq  le 

]|a  limaille  jproduite  par  le  forage  est  un  objet  considérable, 
d^ftqpifelle  est  un  cylindre  égal  à  Tame  de  chaque  canon.  Si  la 
q^le  est  de  bronze ,  on  la  porte  |iu  fourneau  de  réverbère 
;|Br  les  coulées  suivantes  ;  mais  on  ne  l'y  jette  que  quand  il  y  a 
fiiavun  isiain  de  métal ,  et  en  petites  quantités  à  la  fois  :  alors  elle 
Âe  eo  fusion.  (  V.-  Fonderie.)  La  limaille  de  fonte  de  fer  ne 
1^  pas  être  rapportée  au.  fourneau.  Elle  ne  s'y  fondrait  pas  f 
J9nà.  même  on  la  projetterait  dans  un  bain. 
^  contour  extérieur  des  pièces  de  canon  de  bronze  se  tourne 
fUnairement  sur  les  collets  de  la  machine  à  forer.  Pour  cela  y 
\m.  un  outil  qu'une  vis  promène  dans  toute  la  longueur ,  et 
none  autre  vis  fait  approcher  plus  ou  moins  du  canon.  Tout 
oonservfmt  la  faculté  de  se  mouvoir  horizontalement  dans 
lue  directions  perpendiculaires,  cet  outil  doit  être  maintenu 
me  manière  solide  sur  l'une  des  poutrelles ,  base  de  la  machine. 
Les  canons  e^  ^  ne  se  tournent  pas ,  et  l'on  y  trouve,  indé-* 


péndâhimëtit  dti  l'eiâonoihîe  de  hmift-d^ëii^ire  y  iïéni  avâbia^ 
la  sui^face  fetti^ieùrt,  \pn  est  toùjburs  très  'duré ,  a  phis  de  i  ^ 
dite  et  est  moins  susceptible  de  se  touiller  que  quand  die  â 
entamée  par  l'outil."  ' 

Bfen  qu'il  setnble  théoriquement  impossible ,  d'après  te 
cédés  de  foragt,  que  Tame  des  bouches  à  feu  puisse  être  cicei-J 
trique  ,  il  arriye  néanihdinà  qu'on  en  rebute  beaucoup  poor 
causé.  E.  M. 

FORCE  [Arts  méttmiqués).  Nou^tië  remontons  pas  à  la 
qui  produit  un  mouvemeût  j  l'effet  seul  hdus  importe  :  c'ert 
qu'on  a  intérêt  de  connaître  et  de  mesurer.  Ainsi  nous 
distinguer  deux  espèces  de  fbrcés.  Tantôt  son  action  est 
cél^e  eVertiëe  et  détMilte,  bottUne  quand  uii  poids  impose  siir 
fteh.  L'effet  est  une  sitnplé  p/^wion  du  mobile  sur  l'obstacle; 
rappelle^/re  mùrte.  Mais  si  le  moiiyement  résulte  de  Faction 
la  puissance  ,  on  lui  donne  le  nom  Ae  force  viife  ;  refTét 
à  parcoiurir  un  espace  dans  un  ceirtaiu  tetnps.  Nous  e: 
rons  successivement  ces  deux  états. 

I.  Veà  forces  mortes  ou  forces  depressioh.  Les  poids  qiii 
sent  sur  des  supports  fixes,  les  ressorts  qu'on  retient  bandés^ 
tioii  de  l'-eau  sur  les  parois  d'un  réservoir,  la  vapeur  coercëe, 
sdnt  des  forces  aussitôt  détruites  qu'eiîgehdrées.  La  jWii 
agît,  il  est  vrai ,  à  chaque  molileM  ;  ftiai^  c'est  pour  être 
cesse  anéantie.  Il  n'y  a  q d'une  simple  tehdatîce  au  moùri 
Atoi^  la  force  est  mesurée  par  le  produit  ek  la  masse  du 
hjiiltipUée  par  la  vitesse  naissante  ou  virtuelle  y  c'est- à-dhtî 
la  vitesse  qu'il  pf'eùdraît  ail  premier  inoniént  si  l'ôbstadè 
ôté. 

Cela  résulte  de  la  loi  dUnevtie  qui  consiste  cti  ce  qijlvn 
doit persàvérer  dans  son  état  de  repos  ou  dé  rnou^erhènt  unij 
et  rèct'dîgne ,  ^U  rtestjorcé  de  changer  cet  état  par  dés  j 
dirigéei  Éxir  ^ai.  Ainsi,  pour  tirer  lin  poids  de  l'état  de  repoi/f 
faut  développer  une  action  pro^rtionnellé  à  sa  masse  et  ft  U 
tesse  qu'on  lui  imprime  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  laforcetTi 
Oïi  donne  le  nom  de  quantité  de  mouvement  au  prodait  àtma 
finasse  prfr  là  vitesie ,  tpn  mesure  la  force  d'inertie. 


Ir 
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Ce  i/cs<  paà  qtré  Ife  cotps  résiste  au  mouvement;  ce  riVst  au 
ètrairë  qu'une  absence  totaïe  de  {>uissance  pour  changer  son 
tt  de  repos  ,  une  indifférence  absolue  pour  le  repos  ou  le  môu- 
enent ,  et  ce  qu'on  lui  a  donné  ,  il  le  conservé  pour  le  côhiniu- 
ffxév  à  d'autres  corps,  s'il  les  rencontre. 
Prenons  pour  exemple  deux  corps  durs  et  non  élastiques  qui 
St  se  cboquer  en  sens  contraires  et  directs  :  leurs  forces  se  dé- 
firent s'ils  ont  des  quantités  de  mouvement  égales  ,  c'est-à-dire 
1^  produits  de  chaque  masse  par  sa  vitesse  sont  égaux.  Si  ces 
bc  produits  ne  sont  pas  égatix ,  l'équilibre  n'a  plus  lieu  ,  et 
M  qui  a  la  plus  grande  quantité  de  mouvement  énlrâîherà 
■tre ,  conservant ,  pour  animer  les  deux  masses  réunies  ,  une 
intîté  de  mouvement  égale  à  fa  différence  de  celles  qu'ils 
l^tot  d'abord.  Et  quand  les  mobiles  se  meuvent  dans  lé  même 
tf ,  les  deux  masses  possèdent,  après  le  choc,  une  quantité  dé 
ÉiVéml^nt  égale  à  la  somme  de  celles  dont  elles  étaient  d'abord 

Kbsi  soient  M  et  M'  dcui  poids ,  V  et  V  leurs  vitesses  en  sens 
Rttuires,  l'équilibre  a  lieu  après  le  choc  quand  MV  =M*V'; 
iUbL  V  i^  étalât  la  vitesse  dont  la  masse  M  4-  M'  reste  douée  y  on 
M-f-M')  i'  =  MV— .M'V.  On  aurait  (M+M')  if  =MV  -#.MV 
Ù  -corps  couraient  dans  le  même  sens.  Ces  équations  font  con- 
brË  la;  ▼itesse  s^  des  corps  non  élastiques  après  le  choc. 
Hbiniiiarque  que  les  pressions  sont  comparables  entre  eltès  ; 
Éi  prend-on  toujours  un  poids  pour  terme  dé  comparaison 
Ipre  à  les  mesurer.  Ou  dit ,  par  exemple ,  que  le'fond  d'un  vase 
^-  d'eau'  est  ^iressé  par  un  tel  poids  ;  la  paroi  l'est  aussi  per- 
imculairement  par  une  force  qu'on  assimile  à  un  poids  repo- 
I?  sur'  la  surface  qu'on  regarde  alors  comme  horizontale. 
*Eat7.)  Il  en  faut  dire  autant  des  ressorts  (  A^.  Dynamomètre  , 
Ite.'ét'  en  général  de  toutes  lès  forces  mortes. 
P^  fauï  aussi  dire  autant  des  forces  que  les  dinërentes  sub- 
lièee  Opt)dselàt  à  la  rupture.  Nous  en  traitons  aux  art.  Bois , 
klK'AKCEVetc. 

lEiS  jbésfairàffs  vives.  Ici  l'effet  de  la  force  se  compose  de  trois 
hiHii8-<|tiMl'^inâj^éhsablc  de  prendre  eu  considération  dans^ 


^  • 
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lamesorey  nToir  it poids  ipï  ot  mn,  bikoBCairoQ  t 
qu'il  a  parcouru  ,  et  le  âenips  employé  :  diarnn  de  ces 
est  rapporté  à  une  unité  de  son  e^Kce.  Or  il  est  érideDtqa'âefffi 
o,  kilog-  à  I  mètre  est  absolument  la  même  chose  qa'âeiff 
I  kilog.  k  2  mètres,  dans  le  même  temps;  puisque,  dans  lad 
Tautre  cas ,  c'est  ékrer  deux  fois  un  kilogramme  à  un  mètre.  le 
iravaâj  ou  f effet  de  laforce  ,  est  donc  leproduii  dupoidsfÊ 
la  haaieur,  chacun  de  ces  élémcns  étant  rappcMté  à  une  nitéè 
leur  espèce.  La  force  qui  est  capable  d'életer  ao  kilogrunMii 
3o  mètres  doit  être  considérée  comme  absolument  égaleàcdk 
qui ,  dans  le  même  temps  ^  monterait  lo  kilogrammes  à  60  ai* 
très,  ou  600  kilogrammes  à  un  mètie» 

On  Toit  donc  que ,  pour  mesurer  les  Ibrces ,  ou  plutôt  Fcil 
dont  dles  sont  capables ,  il  faut  dioisir  Tun  de  œs  cfifetsfoa 
terme  de  comparaison  ;  nous  prendrons  pour  unùé  djwaàpt 
la  force  qui  est  capable  S  élever  un  kdo^amme  à  un  mètn  i 
hauteur;  c'est  ce  que  nous  appellerons  une  Dtn axie.  BansFeie» 
pie  cité  ,  notre  force  valait  600  dynamies,  ce  qui  équlTantâdil 
qu'elle  était  capable  d'élever  600  kilogranunes  k  un  mètre  en  ■ 
temps  convenu, ou  10  kilogrammes  à 60  mètres,  on  aolutogia» 
mes  à  3o  mètres ,  ou ,  etc. 

G;  résultat  de  l'emploi  d'une  force,  ou  le  nombre  de 
mies  qui  en  mesurent  l'effet ,  est  ce  que  Coulomb  appelle 
quantité  d action  ;  Monge  le  nouune  Yeffet  djmamique  ; 
thon  ,  la  puissance  mécanique;  Camot,  le  moment  <fi 
Toutes  ces  expressions  sont  synonymes.  i"^ 

Jusqu'ici  nous  avons  supposé  que  les  forces  agissent  dansU 
temps  égaux  ;  s'il  n*en  est  pas  ainsi ,  pour  comparer  leun 
il  faut  ramener ,  par  le  calcul ,  ces  effets  à  Tunité  de  temps 
sera  une  heure ,  ou  une  minute ,  ou  une  seconde ,  à  volonti 
cette  réduction  se  fait  par  une  division  numérique.  Ainsi , 
forces  ont  élevé ,  l'une  20  kilogrammes  à  3o  mètres  en  4 1^< 
l'autre  10  kilogramme  à  62  mètres  en  5  heures.  Pour  coin; 
ces  forces ,  divisons  le  produit  20  fois  3o ,  ou  600 ,  par  4>  ^ 
fois  62,  ou  62O;  par  5  ;  nous  verrons  que  ces  puissances  ont 
lement  élevé ,  l'une  i5o  kilogranunes ,  l'autre  ia4>  ^  un 
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de  hauteur  y  par  chaque  heure;  et  nous  reconnaissons  que  la 
première  est  plus  grande  que  la  deuxième ,  ces  forces  étant  entre 
elles  comme  i5o  à  124,*  celle-d  n'est  qu'à  peu  près  les  ^  de 
l'autre. 

Outre  l'unité  dynamique  dont  nous  venons  de  parler ,  on  est 
dans  l'usage,  pour  éviter  les  grands  nombres ,  de  se  servir  aussi, 
dans  les  cas  où  le  moteur  est  très  puissant ,  d'une  unité  mille 
fois  plus  grande  que  Ja  première  ;  c'est  un  poids  de  mille  kilo^ 
grammes  élevés  à  un  mètre  ^  ou  ce  qu^on  appelle  une  grande 
djrnamie. 

Comme  le  litre,  ou  décimètre  cube  d'eau,  pèse  juste  un  kilo- 
gramme ,  que  le  mètre  cube  est  formé  de  mille  litres  ,  et  que 
Feau  qui  tombe  ou  qu'on  élève  est  d'un  emploi  très  fréquent 
dans  les  arts ,  on  dit  aussi  quelquefois  que  la  djrnamie  est  le 
poids  d^un  litre  d^eau  élevé  à  un  mètre  ,  et  la  grande  dynamie  y 
un  mètre  cube  d'eau  portée  à  la  même  hauteur. 

D'après  cela ,  soit  P  le  nombre  de  litres  ou  de  mètrcâ 
cubes  d'eau  élevés  à  M  mètres  de  hauteur  par  l'action  d'une 
puissance  continuée  durant  h  heures,  le  nombre  d'unités  dy- 
namiques qui  lui  sert  de  mesure ,  ou  le  nombre  de  kilogram- 
mes, ou  de  milliers  de  kilogrammes  (tonnes)  élevés   chaque 

he^re  à  un  mètre,  est  F= — — -.  Et  il  faut  concevoir  que  la  force 

h  - 

F  capable  de  cet  effet,  toutes  les  autres  circonstances  restant 

les  mêmes,  est  juste  représentée  par  une  autre  F'  qui  élèverait 

un  poids  P'  différent,  à  une  hauteur  M'  différente  ,  et  dans  un 

P'M'  PM 

autre  temps  A*,  pourvu  que  Ton  ait — —  =»  F==  —-«=  F'. 

Liorsqu'une  force  varie  d'intensité ,  pour  en  obtenir  la  valeur 
ft  une  époque  désignée ,  il  faudra  chercher  quel  est  sou  effet 

~  dans  un  temps  très  court ,  une  seconde ,  par  exemple ,  et  faire 
le  calcul  exigé  par  notre  fraction  F  ^  la  force  ^  à  cet  instant ,  sera 
fie  la  sorte  rapportée  à  la  même  imite  que  celle  qu'on  lui  veut 

-  Qomparer.  ^  '  ■■.:■.  ^ 

-    I>è8  qu'on  sait  qu'une  force  est  capable  d^'élever  un  poids  P  à 

^'         ToMB  III.  a^> 


M  mèlrcs  de  hauteur  dans  Tunité  de  temps ,  si  spxi  açtioB  sfiîioUk^ 
tiiiue  durant  le  temps  T ,  c'est-à-dire  pendant  T  unités  de  temps^ 
la  quantité  d'action  PM  obtenue  dans  chacune  scia  donc  répçtèe 
T  fois;  ainsi,  le  produite  X  M  X  T  sera  la  quantité  (tactionyOiM. 
V effet  dynamique;  c'est-à-dire  que  la  force  dans  le  temps  donné 
T  aura  produit  ce  nombre  de  dynamies  =  PMÏ,  ou  aura  éleré 
à  un  mètre  de  hauteur  le  nombre  PMT  de  kilogranuneç,  ou  fait 
un  travail  équivalent. 

Ce  n'est  pas  qu'on  doive  en  conclure  qu'une  force  est  capable 
des  mêmes  unités  dynamiques  dans  toutes  les  circonstances  ; 
celle  qui,  sans  le  secours  d'aucun  appareil,  pourrait  élever  ao 
motres  cubes  d'eau  par  heure  à  un  mètre ,  lorsqu'elle  se  servira 
d'une  machine,  ne  sera  plus  capable  d'en  élever  que  1*2,  ou  lo, 
ou  moins  encore  :  le  reste  est  absorbé  par  les  frottemens  et  résis- 
tances ;  ainsi  Ton  entend  ce  que  les  mécaniciens  veulent  dire  par 
\ effet  utile  d'une  machine.  Cette  perte  est  inévitable ,  et  il  faut 
bien  concevoir  que,  loin  d'espérer  qu'une  machine  puisse  cre^'/' 
de  là  ^QJ'C^y  ^^^^  ®"  absorbe  au  contraire  ;  en  sorte  que  jamais  le 
nombre  d'u?^^^^  dynamiques  obtenues  par  le  secours  de  cet  agent 
ne  peut  s'élever  ji:5qu'à  celui  dont  la  force  est  capable  par  elle- 
même,  {y.  le  mot  Mouvement,  où  ce  sujet  sera  traité ,  et  où  nous 
ferons  voir  que  le  mouvement  perpétuel  est  impossible  à  trouver.) 

Il  ne  faudrait  pas  conclure  de-ee  qu'on  vient  de  dire  qu'il 
convient  de  ne  pas  employer  de  machines ,  sous  prétexte  qu'elles 
détruisent  une  partie  de  la  force  motrice  :  ces  agens  ont  pour 
objet  de  rendre  les  forces  capables  de  résultats  qu'on  n'obtiendrait 
pas  sans  eux ,  en  donnant  aux  puissances  la  direction  et  le  mode 
d'applicaiion  convenables.  Un  homt»^  veut  remuer ,\i»e:ineuk de 
jnoulin  du  poids  de  deux  milliers,  et  la  porter  plus  loin  :  en  vain 
i!  attendrait  ce  résultat  de  ses  efforts;  il  faudrait  que  la  pierre 
fût  cassée  en  morceaux  pour  qu'U  pût  la  transporter ,  en  se 
chargeant  successivement  de  ses  fragmens.  On  s'est  1  assuré  <^*il 
peut  porter  60  kilogrammes  à  i4  niille  mètres  en  m  heures ,  ou 
que  son  travail  est  l'éqwh  aient  du  transport  de  700QO  kilogram- 
mes à  un  mètre  en  une  heure,  et  cependant,  il  ne  peujt  mouvoir 
à  un  décimètre  de  «Tlstaiuce  une  meule  de  deux  miUicrs.  Maisar- 
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tuez  ses  hras  d*un  leyier ,  il:  soulèvera  cette  masse,  dont  il  ne  por« 
tera  plus  qu'une  fraction  ,  par  exemple,  le  dixième;  il  est  ytêA 
qu'il  fera  parcourir  au  bout  du  levier  qu'il  tient  un  chemin  dé* 
cuple  de  celui  que  décrira  le  fardeau  ;  mais  j  avec  le  temps ,  il 
réussira  à  dresser  la  meule  sur  champ ,  puis  à  la  rouler  à  quel» 
ques  pas.  Comptez  ensuite  le  temps  qu'il  y  a  mis  et  la  distance 
parcourue ,  et  vous  verrez  que  vous  serez  loin  d'avoir  les  70000 
dynamiesy 

De  même  j  s'il  faut  monter  une  pierre  très  lourde  du  fend 
d'une  carrière,  dresser  les  mâts  d'un  navire ,  amener  du  rivage 
les  fardeaux  qu'on  y  a  apportés,  etc.  ;  vainement  tenterait-on 
de  le  faire  par  la  seule  puissance  de  l'homme  et  des  aninataux  ; 
mais  les  crics ,  les  grues ,  les  cabestans  et  autres  agens  qu  on  em- 
ploie ,  en  accroissent  l'intensité  y  et  les  rendent  capables  d'e£ftMrts 
qui  leur  seraient  impossibles  sans  ces  secours.  Il  est  vrai  que  l'on 
paie  cet  avantage^  puisque  ces  moyens  absorbent  une  partie  de 
la  force,  c'est-à-dire  qu'on  ne  retrouve  pas,  dans  la  quantité 
d'action  effectivement  obtenue^  toute  celle  qu'on  a  été  contraint 
de  développer.  Chaque  homme  serait  capable  d'élever,  sanv  irea 
secours ,  20  kilogrammes  à  1  décimètre  et  demi  de  haut  par  cha- 
que seconde  ;  maintenant ,  il  n'en  monte  plus  que  8  ;  le  reste  est 
perdu.  Mais  ce  sacrifice  est  indispensable,  parce  que,  sans  celiit, 
la  force  ne  pourrait  rien  sur  la  résistance. 

On  a  coutume,  en  mécanique^  de  désigner  par  le  nom  àefi>rce 
vive  le  produit  d'une  masse  mue  par  le  caiTe  de  la  vitesse  qu'on 
lui  imprime. 

£n  eilet ,  rappelons-nous  qu'un  corps  tombe ,  en  vertu  de  \k 
gravité,  d'espaces  qui  sont  comme  les  carrés  des  vitesses  acquitéi. 
{F.  Chutes.  )  On  appelle  vitesse  due  à  une  hauteur  H,  celle  V  qui 
est  produite  par  la  gravité,  lorsqu'un  corps  tombe  librement  dé 
cette  hauteur  H;  on  a  V^^agA,  g  étant  le  nombre  9*",8r,  ou 
3p.à  pieds,  vitesse  acquise  après  une  seconde  de  chute. 

Imaginons  que  l'homme  qui  a  élevé  un  fardeau,  en  un  temps 
quiconque,  soit  capable  de  réunir  en  un  seul  instant  tontes(  les^ 
fiiroes  qu'il  a  dépensées  successivement  pour  produire  cet  effet  ; 
luttant  contre  la  gravité  dans  les  deux  cas,  il  devra  élever  le  far^ 
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deaa  à  It  même  hanteor.  Ainsi^  cette  hauteur  sera  la  mesure  de 
la  quantité  (faction  PH  employée  au  travail  ;  et  puisque  la  hau- 
iew  H  croît  comme  le  carré  de  la  vitesse  V,  on  Toit  que  la  force 
vwcj  ou  le  produit  itun  poids  p€tr  le  carré  de  la  vitesse  qu'on 
lui  imprime^  mesure  la  quantité  traction  onployée  à  communi- 
quer cette  vitesse  au  poids.  Mais  pour  que  le  théorème  soit  intel- 
ligible et  applicable  à  la  mécanique,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il 
suppose  qu'on  considère ,  non  pas  rintcnsité  de  la  force  à  un 
instant,  mais  la  somme  totale  des  effets  qu'elle  a  produits  dans 
un  temps  donné ,  comme  si  l'on  eût  réuni  en  un  seul  ellbrt  in- 
stantané tous  les  efforts  successi  fis  qu'on  a  produits  dans  une  durée 
déterminée. 

On  conçoit  maintenant  la  vérité  de  ce  que  disait  Montgolfier, 
quand  il  affirmait  que  \^jorce  vice  dépensée >f  en  produisant  un 
travaily  est  ce  qu'on  a  payé  pour  obtenir  ce  résultat;  et  aussi  qu'il 
&ut  surtout  éviter  d'employer  dans  les  machines  des  actions 
qui  fassent  perdre  des  forces  vives,  telles  que  les  chocs,  les  frot- 
temrais ,  etc.  La  force  vive  développée  dans  un  travail  peut  me- 
surer la  puissance  totale  qui  l'a  accompli ,  mais  moins  com- 
modément que  le  produit  PHT,  dont  on  fait  usage  en  dynamique, 
parce  que  la  force  vive  suppose  qu'on  sache  sommer  tous  les 
efforts  partiels  qui  ont  été  faits. 

Ces  considérations  font  concevoir  que  la  force  qui  agit  sur  une 
machine,  dépense,  pour  produire  un  travail,  une  quantité  d'ac- 
tion mesurée  par  le  produit  PHT;  tandis  que  la  machine,  altérant 
plus  ou  moins  cet  effet,  ne  donne  qu'un  effet  utile  variable  selon 
les  cas.  Cet  effet  utile  est  aussi  mesuré  par  un  produit  FHT,  P' 
étan^  le  poids  réellement  élevé  à  la  hauteur  H  durant  T  unités 
de  temps  ;  car  on  peut  dire  de  la  machine  tout  ce  qu'on  a  dit  da 
moteur. 

Les  pressions  ne  sont  point  comparables  aux  forces  vives,  qui 
sont  d'une  toute  autre  nature;  mais  elles  le  sont  entre  elles,  et  se 
servent  de  mesure  les  unes  aux  autres.  Ainsi,  on  conçoit  ce  que 
veut  dire  le  mécanicien  quand  il  exprime  qu'un  ressort  est  tendu 
par  uoe  force  de  i ,  2 , 3  • .  •  kilogrammes  ^  il  indique  que  la  puis- 


FORCE.  38^ 

gance  capable  de  supporter  ce  poids  éprouverait  la  même  ré- 
sistance qu*en  tendant  ce  ressort. 

liCs  obstacles  que  les  machines  et  les  causes  extérieures  oppo- 
sent aux  puissances  sont  de  six  espèces  :  i*»  la  raideur  des  cordes 
et  leur  poids  (ce  sujet  a  été  traité  à  son  article,  T.  Il,  page  4o8)  ; 
2®  les  Frottemens  (  V^  ce  mot.  );  3*  la  Résistance  des  milieux; 
4**  l'obliquité  d'action  ;  il  en  sera  question  à  la  Composition  des 
forces j  page  Sgg;  5®  les  cbangemens  brusques  de  vitesse,  qui 
font  perdre  de  la  force  vive;  6°  enfin,  le  défaut  de  solidité  des 
appuis,  qui  permet  aux  pièces  de  remuer  dans  leurs  ajuçtemens, 
et  dissipe  en  pure  perte  une  partie  de  la  force,  en  même  temps 
que  la  machine  éprouve  des  trépidations  destructives.  On  con- 
çoit qu'il  est  toujours  possible  d'éviter  cette  dernière  cause  de 
diminution  des  forces,  en  n'employant  que  des  agens  de  Uoiùie 
et  solide  construction. 

Nous  avons  vu  que  les  pressions  sont  comparables  entre  elles  ; 
mais  comme  elles  sont  infiniment  petites  à  l'égard  des  forces  vi- 
ves, on  ne  peut  comparer  les  premières  aux  deuxièmes ,  en  sorte 
que  ce  sont  deux  ordres  de  puissances  différentes. 

III.  Des  irrégularités  des  actions  motrices^  et  du  maximum  de 
la  quantité  d^ action.  L'effort  que  les  animaux  sont  capables^ 
d'exercer  varie  avec  une  foule  de  circonstances  dont  il  convient 
de  tenir  compte  avec  soin  ;  nous  en  allons  énumérer  les  princi- 
paux effets. 

Si  l'action  doit  être  prolongée,  elle  devient  beaucoup  plus 
faible  ^ue  si  elle  ne  s'exerce  que  momentanément  :  le  rapport 
entre  ces  deux  effets  varie  selon  les  cas  ;  mais  on  a  coutume  de 
supposer  cf^  une  force  continue  n'est  que  le  tiers  de  ce  qu'on  peut 
la  concevoir t  quand  elle  agit  dans  une  courte  durée.  On  peut  exi- 
ger d'un  cheval  qu'il  donne  un  fort  coup  de  collier,  d'un  homme 
qu'il  porte  un  fardeau  considérable ,  ou  qu'il  coure  avec  unel 
grande  vitesse;  mais  s'il  doit  agir  durant  une  heure,  ou  plus,  il 
cesse  de  pouvoir  soutenir  sa  force  au  même  degré.  On  est  con- 
duit, dans  certains  cas,  à  employer  des  relais,  de  manière  que 
les  animftux  ne  travaillent  que  par  alternaftions  de  repos  et  d'^c^ 
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tioDS.  De  là  66  présente  cette  question,  de  savoir  quelle  doit  être 
la  durée  de  chaque  période  pour  que  Touvrage  produit  soit  le 
plus  grand  possible. 

La  manière  dont  la  force  est  appliquée  peut  aussi  cliangcr 
son  énergie.  Ce  n*est  pas  la  même  chose  pour  un  homme  de  ti- 
rer, de  pousser,  de  s'aider  du  poids  de  son  corps,  d'exercer  la 
puissance  musculaire  de  ses  jambes,  de  ses  cuisses,  de  ses  bras 
ou  de  ses  reùns.  C'est  donc  ce  qu'il  faut  étudier  avec  soin  par 
oq^rience.  La  fatigue  que  l'animal  éprouve  Tarie  encore  selon 
les  circonstances,  l'âge  de  l'individu,  la  saison,  etc. 

Ainsi  la  quantité  d'action  qu'engendre  un  moteur  change  avec 
les  circonstances.  Cette  quantité  étant  le  produit  d'une  pression 
P  par  une  vitesse  V,  ou=  PV,  varie  avec  les  deux  facteurs,  à 
moins  que  l'un  ne  croisse  proportionnellement  aux  diminutions 
deFautre;  et  il  est  général  que  l'un  augmente  quand  Tautre  di- 
minue. 

Qu'un  homme  agisse  sur  une  manivelle ,  la  plus  grande  pres- 
sion qu'il  peut  exercer  a  lieu  quand  la  manivelle  est  en  repos; 
alors  V=o,  et  la  quantité  d'action  produite  est  nulle.  A  mesure 
que  la  vitesse  Y  augmente,  Tbomme  est  obligé  d'employer  une 
partie  de  sa  force  à  suivre  la  barre  sur  laquelle  il  agit,  et  la  pres- 
sÎQjçi  e^t  moindre;  on  se  représente  même  un  terme  où  la  vitesse 
pourrait  être  assez  grande  pour  que  l'acte  de  presser  fût  abso- 
lument impossible ,  et  où  toute  la  force  serait  employée  à  sui- 
vre la  rotation  d'un  point  qui  fuit  sans  cesse  avec  rapidité:  dans 
Ge|état^  Impression  P  serait  encore  nulle,  aussi  bien  que  la  quan- 
tité d'action  Py.  Quel  est^  entre  ces  deux  étals  opposés,  celui 
où  les  valeurs  de  P  et  de  Y  sont  telles  que  le  produit  PY  est  un 
maximuvi?  C'est  à  l'expérience  à  décider. 

I)  §.Uit  des  travaux  4e  Coulomb,  Ëuier,  Prony,  Schulze,  que 
le  maxinuim  de  .quantité  d*action  s'obtient  quand  la  vitesse  du 
travail  est  le  tiers  de  JceWfi  dont  l'homme  ou  le  cheval  est  capable 
lorsqu'il  n'.exerce  aucun  effort,  et  que  la  pression  est  les  \  de 
celle  qu'il  peut  produire  quand  la  vitesse  est  nulle.  Cette  force 
ie  pression,  mesurée  par  le  dynamomètre,  varie  pour  rhomme 
le  5o  à  71  kilogr.  ;  elle  va  à  i/^o  ou  i5o  kilogr.  en  s'aidant  des 
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maitis  et  des  rteins.  Pour  le  cheval^  le  tirage  au  dynamomètre  va 
de  3oo  à  SriS  kilogr*.  Quant  à  la  plus  grande  vitesse,  elle  est  de 
8  mètres  par  seconde  pour  Thomme,  et  de  i5  pour  le  cheval, 
quand  la  pression  est  nulle.  Les  nombres  cités  dans  le  tableau 
qui  suit  sont  conformes  à  cette  théorie. 

Mais  il  s'en  faut  de  beaucoup  qu'on  ait  toujours  intention  de 
ménager  la  force,  et  il  y  a  une  foule  de  circonstances  où  cette 
puissance  est  donnée  par  la  nature  avec  une  géhérosité  qui  dis- 
pense de  songer  à  cette  économie  ;  les  cours  d'eaux ,  Faction  du 
vent,  en  sont  des  exemples.  Dans  d'autres  cas,  l'objet  qu'on  re- 
garde comme  plus  important,  est  d'obtenir  une  grande  vitesse, 
ou  de  surmonter  un  obstacle  puissant^  ou  déloger  une  machine 
dans  un  petit  espace^  ou  d'obtenir  une  vitesse  uniforn^e ,  ou  de 
préférer  des  machines  simples  et  peu  coûteuses,  ou,  etc.:  on 
s'écarte  alors  de  la  règle  de  maximum  dont  on  vient  de  parler, 
pour  obtenir  d'autres  avantages  qu'on  regarde  comme  préféra- 
bles, mais  qu'on  paie  aux  dépens  de  la  force.  On  emploie  quatre 
espèces  de  forces  :  la  Vapeur,  le  Vent,  leis  Animaux  et  I'Eau. 
Comme  les  deux  premières  font  le  sujet  d'articles  spéciaiix,  nous 
ne  nous  occuperons  id  que  des  deux  derniers. 

rV.  Force  de  Vhomme  et  des  animaux.  Lorsque  l'homme  agit 
par  son  poids  et  par  celui  dont  on  peut  charger  sou  corps,  la 
pression  qu'il  exerce  est  mesurée  par  ce  poids  même.  S'il  agit 
par  sa  force  musculaire ,  les  résultats  sont  excessivement  varia- 
bles^ mais  la  force  moyenne  de  pression  peut  être  évaluée  à 
i3o  kilogrammes  (  !265  livres),  à  peu  près  le  double  du  poids  de 
l'individu.  La  pression  qu'un  honune  encore  assis  exerce  avec 
ses  jambes  est  très  vigoureuse  ;  elle  est  de  3oo  kilogrammes  et 
plus,  quand  l'individu  eàt  robuste .  La  force  moyenne  du  tirage 
d'un  cheval  ordinaire  est  d  environ  3(>o  kilqgrammes  (  736  li- 
vres). Venons  aux  quantités  d'actions  produites. 

D.  Bernbulli  avait  pensé  qu'en  se  renfermant  dans  les  limites 
de  la  force  naturelle  des  animaux,  on  pouvait  varier  à  volonté 
reflbrt,  la  vitesse  et  la  durée  de  leur  action ,  et  qu'ils  en  ressen- 
taient la  même  fatigue  pour  une  même  quantité  d'action  pro- 
duite :  qu'un  homme ^  par  exemple,  quelle  que  fût  l'espèoe  de 
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travail  auquel  il  serait  liTi^.  serait  également  iaXigoéj  ù  le 
produit  qui  mesure  Touvrage  fait,  ou  plutôt  la  quantité  d*action 
déreloppée,  était  le  même.  Bemoolli  estimait  qu*iai  homme 
peutj  par  seccndey  élever  10  lÛTes  à  3  pLds  ;  ce  qui  revient  à 
9,55  kilogrammes  à  un  méire-  ou.  selon  notre  langage^  9,55  djc- 
namieSf  ou  unités  djmamiques*  chaque  seconde.  £n  8  heures,  il 
produit  donc  375000  unités,  ou  élève  2^5  met.  cubes  d*eau.  à  un 
mètre  de  hauteur;  et,  selon  ce  savant,  toute  espèce  de  travail 
auquel  un  hcnnme  s'applique  derrait  produire  un  résultat  équi- 
Talent  au  précédent  (  déduction  faite  des  pertes  occasionnées  par 
les  machines). 

Mais  les  recherdies  de  Coulomb  ont  montré  que  les  «Choses 
étaient  loin  de  se  passer  ainsi  :  selon  la  natnre  du  traTail  auquel 
]a  force  de  llionune  est  employée,  la  quantité  d'action  déve- 
loppée varie  considérablement  Ce  savant  a  démontré  que  lors- 
qu'il s'agit  de  monter  en  haut  d'un  escalier  7  sans  autre  charge 
que  le  poids  de  son  corps,  un  ouvrier  ne  prodoit  en  un  jour  que 
380000  drnamies^  tandis  que  le  même  homme  n'en  donne  que 
^1000  lorsqu'il  élève  des  poids  au  moyen  d'une  corde  passée  sur 
une  poulie.  Les  résultats  varient  aussi  avec  les  individus  et  les 
causes  locales.  M.  ^Xavier  a  cru  devoir  donner  aux  appréciations 
de  la  force  del'honmie  et  des  animaux  les  valeurs  que  nous  allons 
£ûre  connaître.  Les  nombres  ne  sont  ici  que  des  termes  moyens 
qni  peuvent  varier,  selon  les  circonstances,  d'un  quart  et  même 
d'un  tiers^  tant  en  plus  qu'en  moins. 

Pans  ce  qui  suit,  il  faut,  par  le  mot  drnamie,  entendre  le  poids 
d'un  litre  d'eau,  ou  un  kilogramme  élevé  à  un  mètre,  et  par 
une  grande  djrnamie,  le  poids  d'un  mètre  cube  d'eau ,  ou  mille 
kilogranunes  montés  à  la  même  hauteur. 

i*.  Transport  horizontal  des  poids,  {V.  Faboeaux.) 

Un  homme  ^'sans  autre  chaige  que  celle  du  poids  de  son  corps , 
évalué  à  65  kilogrammes,  marche,  sur  un  chemin  horizontal, 
avec  la  vitesse  d'un  mètre  et  demi  par  seconde,  et  parcourt  40 
à  5o  kilomètres  par  jour.  £n  portant  à  10  heures  le  temps  de  99^ 
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•^e  diurne;  on  trouye  qu'il  produit  ainsi  2340  grandes  dy« 
Mies. 

■1  se  promenant  en  plaine ,  la  vitesse  n'est  que  de  i3  à  16  dé- 
^tres  :  les  militaires  estiment  que  le  pas  d'infanterie  est  de  8  ; 
^8  accéléré,  de  1 1  ;  le  pas  de  course,  de  2 1  décimètres  par  se- 
^  ;  la  longueur,  dans  tous  les  cas,  est  de  2  mètres  pour  3  pas. 
soldat  en  marche  porte  un  poids  d'environ  18  à  19  kilo- 
■ames  en  temps  de  paix,  et  25  à  26  en  temps  de  guerre,  et 
:3e  les  grenadiers  portent  20  kilogranunes  dans  le  premier 

et  27  dans  le  deuxième, 
sins  les  courses  du  Champ-de-Mars ,  M.  Bouvard  a  remarqué 

la  vitesse  des  coureurs,  dans  leurs  assauts,  allait  jusqu'à > 
'   par  seconde. 

■1  manœuvre  qui  transporte  une  charge  sur  son  dos,  puis  re- 
.'t  à  vide  pour  prendre  une  nouvelle  charge,  porte  65  kilo* 
K3mes  avec  5  décimètres  de  vitesse  par  seconde ,  ce  qui  fait 
^andes  dynanûes  par  heure.  Il  peut  supporter  ce  travail  du- 
:  6  heures  par  jour,  ce  qui  produit  702  mètres  cuhes  d'eau 
^  à  I  mètre. 

:xi  voyageur,  chargé  sur  son  dos,  porte  4o  kilogrammes 
X  7  décimètres  et  demi  de  vitesse;  il  produit  108  grandes 
Bunies  par  heure;  et  durant  7  heures  de  travail  diurne ,  il  eu 
l.uit  756. 

^  manœuvre  transportant  des  matériaux  sur  un  camion  à 
troues,  et  revenant  à  vide  prendre  une  nouvelle  charge , 
:«  1 00  kilogrammes  avec  une  vitesse  de  5  décimètres  par  se- 
ûe;  ce  qui  fait  par  heure  180  grandes  dynamies.  Chaque 
y  il  peut  supporter  ce  travail  durant  10  heures,  ce  qui  fait 
bivalent  de  1800  mètres  cubes  d'eau  élevés  à  un  mètre  de 
leur. 

il  se  sert  d'une  brouette,  et  qu'il  rjevienne  à  vide,  il  ne  porte 
60  kilogrammes  avec  la  mênle  vitesse  9  et  ne  produit  que 
>  gp^andes  dynamies  en  10  heures  par  jour. 
a  regarde  le  cheval  comme  ayant  une  force  7  fois  plus  grande 
celle  de  l'homipe  ;  mais  les  circonstances  où  l'emploie  cet 
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animal  influent  beaucoup  Bur  ie$  résultats.  Voici  «ce  ^ue  V 
ricnce  démontre  : 

La  plus  grande  vitesse  du  cheval  y  pour  une  course  de 
minutes ,  est  de  12  à  i5  mètres  par  seconde.  Le  pas  ordinai 
)a  cavalerie  est  de  8 1  décimètres  avec  la  vitesse  de  l'^j;  au 
le  pas  est  de  1 1  décimètres,  parcourant  S^,i  par  seconde  ;  ai 
lop  y  ie  cheval  parcourt  3*^,3  à  chaque  saut ,  avec  la  viiew 
5"*; 3  par  seconde.  Le  poids  du  cavalîer  et  de  sa  charge  e 
80  kilogrammes.  Le  dieval  peut  parcourir  chaque  jour  40 
mètres  en  7  à  8  heures.  Le  poids  de  l'animal  est  de  325  à  tt5 
logrammés. 

Un  cheval  chai*gé  sur  son  dos^  et  allant  au  pas  y  porte  isi 
logrammes  avec  1 1  décimètres  de  vitesse  par  seconde ,  c« 
lait  475  grandes  dynamies  par^cnre.  H  peut  aller  10  heurei 
jour^  en  tout  l'équivalent  de  47^2  mètres  cubes  d'eau  éle^ 
un  mètre. 

Si  ranimai  va  au  trot^  il  ne  porte  plus  que  80  kilogrammes 
!ft*>^«a  de  vitesse  durant  7  heures;  ce  qui  fait  634  grandes  d 
mies  par  heure,  4435  par  jour, 

l^n  cheval  transportantdes  fardeaux  sur  une  charrette,  eti 
diant  au  pas,  continuellement  chargé,  transp<Nrte  700  1 
grammes  (1),  avec  1 1  décimètres  de  vitesse  par  seconde,  c< 
fait  •JI77U  grandes  dynamies  par  heure ,  et  '^77^0  par  un  tn 
diurne  de  10  heures.  S'il  revient  à  vide  chercher  une  a 
cImu^^  il  tire  700  kilogrammes  avec  6  décimètres  ée  vH 

'  '^"^ Il"       ■    ■  ■■  ■    I ■  ■   1 1      ■        I— ^i>— ^ 

* 

(I)  Itf.  Hachelle  dit  ^uon  cilcule  Uchar^  des  cbirret|es»  daa^b»! 
pn$c$  de  nmla^^  à  raison  de  700  à  750  UlograiiuDes  par  dinili 
confirts  le  poids  de  la  Toiture.  Le  tinçe  d*iui  bon  cheval  est  d'envîni 
UW)|mn»ntf$  :  il  parcourt  38  à  •!•  lùionèlm  pir  jour,  en  S  à  9  keoitSyV 
boa  ehemin  boritontal.  Les  ckennx  des  <fiS|iences  on  de  la  poste  foa 
tn>l.  8  VUonièirvs  à  fheWY,  et  pirroareiit  34  i  3S  kaoBièlres  par  javi 
\)a  imice  d'emirHi  90  lihyi—M  Dacs  le  pranier  cas,  rcffel  épm 
diMM  «I  ^  ;»60«;  dMsk  «faiiMw,  il  eide  Mn  pmim  d] 


I 


FQRiSE.  9^ 

pg^daUt  10  heures;  ce  qui  produit  i5i!io  graii4«9  uiMté#  dy.9a- 
îque^  par  jour.  (  F*  Cbeyâl  ,  T.  II ,  p.  3oo.  ) 
jUn  cheval  attelé  à  une  voisore  et  trottant  ATec  .«^  cbaiye , 
juisp<^t6  35o  kilogranunes  avec  t^*",!)  de  vitease  par  ^teoondei  ce 
i.i  fait  a77!2  grandes  dynamies;  mais  l'animal  ne  peut  suppor- 
r  cette  fatigue  que  durant  4  heures  et  demie  par  jour,  ce  qui 
t  £ait  que  Téquivalent  de  1^474  mètres  cubes  d*eau  élevés  à 
a  mètre. 

Dans  l'action  de  tirage  des  bateaux  ^  voici  les  résultats  qu'09 
9tient  ordinairement.  Un  seul  honune,  selon  M*  Perronnet 
I?.  Il,  p.  46  de  ses  œuvres) ,  tire  un  bateau  chargé  de  cent  mil- 
crs  sur  le  canal  de  Loing,  et  en  10  jours  il  parcourt  1 10  kilo* 
j^tres.  Si  Ton  évalue  à  10  kilogrammes  la  force  du  tirage  déve- 
iypëe,  ce  travail  produit  1 1  o  grandes  dynamies  par  jour. 

Un  cheval  tire  seul  un  bateau  chargé  de  3oo  milliei's ,  et  par- 
court 8  kilomètres  par  jour.  Si  Ton  suppose  le  tirage  de  100  kilo- 
prammes,  le  travail  diurne  est  de  800  grandes  dynamies.  Ainsi  les 
ivœs  développées  par  Thomme  et  le  cheval  sont  entre  elles 
somme  1 10  est  à  800  j  à  fort  peu  près^  celui-ci  est  7  fois  Tautre. 
Qq)endant  on  trouve  que  les  effets  utiles  ne  sont  guère  par  jour 
3tte  ccrnupote  1 1  est  à  249  ou  i  à  2,2,  selon  M.  Hachette. 

2*».  Élévation  verticale  des  fardeaux. 

Un  homme  montant  une  rampe  douce,  ou  un  eiKalier,  sans 
Utre  charge  que  le  poids  de  son  corps,  évalué  à  65  kilogrammes^ 

)5  centimètres  de  vitesse  verticale  par  seconde,  ce  qui  fait  35 100 
f  namies  par  heure  :  ce  travail,  ^utenu  durant  8  heures  par  jour, 
Dpduijt^i  grandes  dynamies. 

Dam  le  battage  des  pilotis,  à  Taide  d'un  mouton,  on  donne  en- 
Ton  20  coups  par  minute  ;  le  trav^  est  de  3  à  4  minutes  ;  qu'on 
ût  suivre  d'un  repos  d'égale  durée  :  la  journée  n'est  qjue  de 
heures,  dont  3  sont  employées  au  repos.  Chaque  homme  soulève 
n  poids  de  19  kilogrammes  environ  à  1 1  d^imètres  de  hauteur, 
'effet  dynamique  revient  à  élever  77  mètres  cubes  d'eau  à  i 
kètre  par  jour.  D'autres  expériences  ont  donné  des  résultats  en^ 
unis  pl«s£ûM«»  qii^  IjB  précfâd^nt, 


l£.  i*l  ék^Pi  xi9  itrians.  a  Jat  maiir.  :£  tot^  -sa  iJlMr^A\ 


ï 


A  &i!iiC  pgBar^qwr  4^<si»  L»  pSos  te 'a'  ^  tais 

«^n'^m  «Qifctbarf  «xiissai  rhamum  c«  le  cferal  laoBte  sas  f0^ 
har  i>racn£r?  piidi  <rie  oelni  ds  mb  ^iL'^te  covpsL  CTestaiBBfi 

me  fortt,  ontr^  vxi  poûif .  '^nx  53  kilo^ma^Ks  «a  phs.  et 
f««>iint  j^oere  «pK  1 1  )  à  i^o  çraaâes  «fymxzoies  par  jam  [o 
flomprciuait  «se  pvi-ç-p?  poi>i5de  Sô  kifagraimes  •  as  fim 
s8f  ^11  «>bcîaKinût  es  rnootane  à  Ti<£f.  Ilj  aurait  doBC^Ti' 
Tantale  à  ia^i«er  monter  les  oirrriers  su»  cbar^ 
eiuaîie  fksceiKÎre  dm.?  un  panier,  qui  eoIèTrcrait.  à  Taide ihtt 
entrât  et  d'âne  pcolic .  no  poid»  c^  an  leor.  L*c£ert  atâexni 
rendu  quadruple. 

Le  cheval  <pii  éJêre  en  nn  jour  son  seni  poids  de  oSo  Ui" 
Çranunes  oiviroa.  à  !io  kilomètres ,  enlèverait  de  inême  m  piî'^ 
égal  an  sien,  à  la  nu^me  hauteur,  et  produirait  5ocm> grandes 4f^ 
namies;  etfet  six  fois  pfais grand  que  si  Ton  ^lar^eaîtl'aniniai,' 
s*il  tirait  des  Cudeanx.  f^.  Cktal.^ 

Du  reste .  oo  derrait  s'opposer  à  raccéiênticn  <ie  la  chute. 

3\  jicdon  sur  Us  nLZchines. 

Un  manœuvre  agissant  sur  une  roue  à  GheriOe  ou  à  tamboofi 
au  niveau  de  Taxe  de  la  roue ,  porte  6o  kiloeranunes .  avec  i5 
Ctntiniètresdeyitesseparseo(mde;et5'ilagit  par  son  seul  poi^ 
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m  le  bas  de  la  roue,  il  ne  porte  plus  que  i*ï  kilogrammes  avec 
j^cimètres  de  vitesse.  Dans  le  premier  cas,  il  produit  32400 
aamies  par  heure,  et  3q24o  dans  le  deuxième;  ce  qui  fait,  pour 

'travail  diurne  de  huit  heures,  environ  259  ou  242  grandes  dy- 
ânies. 

3n  homme  qui  marche,  en  tirant  ou  poussant  dans  une  direc- 
3  horizontale,  transporte  12  kilogrammes  avec  six  décimètres 
^tesse  par  seconde,  ce  qui  produit  25920  dynamies  par  heure  ^ 
cnmt  huit  heures  de  travail  diurne ,  on  trouve  que  l'effet  utile 

d'environ  207  grandes  dynamies. 
Bt  s'il  agit  sur  une  manivelle ,  il  ne  porte  plus  que  huit  kilo- 
i3nmes  avec  7 5  centimètres  de  vitesse,  ce  qui  donne  21600  dy- 
Qiies  :  un  travail  de  huit  heures  par  jour  donne  la  quantité 
.action  d*environ  178  grandes  dynamies  ;  c'est-à-dire  que  le  tra- 
.1  de  l'ouvrier  revient  à  élever  çn  un  jour  178  mètres  cubes 
4U1  à  1  mètre  par  jour. 

KJn rameur  peut,  selon  D.  BemouUi ,  fournir  275  grandes  dy- 
■ESiies  par  un  travail  diurne  de  8  heures. 
■)*après  M.  Hachette ,  un  homme  qui  tire  de  l'eau  d'un  puit^ 

moyen  d'une  corde  n'obtient  pour  quantité  d'action  de  son 
Lnrail  diurne  que  71  grandes  dynamies;  on  a  1 16  quand  il  est 
cliqué  à  la  manivelle  d'un  treuil  ;  et  iio  seulement,  lorsqu'il 
>9  avec  une  bricole. 

^n  cheval  attelé  à  un  manège,  et  allant  au  pas,  monte  45  ki- 
^rammes ,  avec  9  décimètres  de  vitesse  par  seconde ,  ce  qui  fait 
•SSoo  dynamies  par  heure  ;  un  travail  diurne  de  8  heures  pro- 
mît donc ,  pour  quantité  d'action ,  eaviron  1 166  grandes  dyna- 
Ees.  Un  cheval  qui  tire  de  l'eau  à  l'aide  d'un  manège  peut 
*vic  élever  1 166  mètres  cubes  d'eau  par  jour,  à  i  mètre  de  hau- 

3St  si  l'imimal  court  au  trot ,  il  ne  monte  plus  que  3o  kilo- 
"^mmes,  avec  2  mètres  de  vitesse  durant  4  heures  et  demie  par 
Ur,  ce  qui  produit  972  grandes  dynamies. 
H.  Hachette  cite  diverses  expériences  de  manège^  desquelles  il 
«ulte  qu'il  n^a  observé  que  les  quantités  diurnes  d'actions  sui-^ 
tetes:  savoir,  585,  842,  595,  675  et  i56o  grandes  dynamies; 


3^  FOICE. 

en  excluant  ce  dernier  nombre,  dcHiné  poir  flonleaK  par  Yt 

on  ne  trouverait  que  ^'4  grandes  drnamies  pour  terme  s 
ce  sont  ici  dts  effets  uJtdes. 

Les  coDftmctenrs  de  machines  à  Tapeur  indiquent] 
d'un  de  ces  appareil^  en  la  comparant  à  celle  d'an  vigoura 
Ta? ,  qu*ils  supposent  perpétuellement  attelé.  Cet  étie  hyp 
que  n^est  docn^  que  comme  un  moyen  d'estimer  la  fbn 
la  mac.'^îne  est  capable  ;  en  ce  sens .  un  cheral  de  wiai^iini 
peur  est  censé  capable  de  x5o  grandes  dynamies  par  bec 
6000  mètres  cobes  d'eau  élerês  à  i  mètre  par  un  travai 
heures.  V.  Ch^tal.' 

On  emploie  encore  anx  traTaux  divers  autres  animaD 
que  les  bœufs ,  mulets .  ânes.  On  regarde  communémei 
conmie  ayant  une  force  Jouble  de  la  nôtre,  le  bœuf  commi 
avec  la  même  force  que  le  cheral .  etc.  Mais  c'est  le  trava 
ou  Teftet  dynamique .  après  un  temps  donné ,  qu'il  imp 
connaître  :  tels  sont  les  résultats  qui  sont  consignés  dan 
bieau  qui  précède  pour  llionune  et  le  cheval  3  le  bœuf  c 
profNre  au  trait,  le  chameau,  le  mulet  et  Tdne  à  porter  d 

deaux,  etc ;  et  quoi  qu^on  regarde  le  bœuf  comme  cap: 

tirer  avec  une  force  presque  égale  à  celle  du  cheval ,  ccw 
est  beaucoup  plus  lent .  Pefiet  dynamique  qu*on  en  obtient 
que  3  bœufs  n'équivalent  qu'à  5  cheyaux. 

V.  Force  de  Teau,  Lorsqu'on  a  une  chute  d'eau,  et  qu\ 
trouver  l'action  qu'elle  peut  produire ,  on  évalue  en  mètre 
le  volume  d'eau  débitée  chaque  seconde  par  la  soui-ce  ou  le 
voir  (f^.  EcouLEXEXT  ;  et  la  hauteur  moyenne  de  la  chute  ( 
très .  c'esjt-â-dire  l'élévation  du  bief  supérieur  au  dessus  < 
ferieur,  en  ne  comptant  le  niveau  que  du  milieu  de  Tori 
sortie  du  liquide.  On  multiplie  ces  deux  quantités ,  et  on 
produit  le  nombre  de  mètres  cubes  d'eau  ou  de  mille  kilog 
la  force  du  cours  d'eau  peut  élever  à  1  mètre  par  seconde 
nombre  de  f^^ndes  dynamies  de  cette  force. 

Pour  exprimer  cette  action  en  chevaux  de  vapeur,  on  év 
le  volume  d'eauf  en  litres;  on  multipliera  par  la  chute  ma 
et  on  divisera  par  75.  Cela  est  fondé  sur  ce  que  le  cheval 
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d*une yerge rigide  AB  (fig.  ii  );  leur  résultante  Kest égaie àla 
somme  des  composantes^  leur  est  parallèle^  et  agit  en  un  point  C 
de  la  ligne  AB,  qui  partage  cette  ligne  en  parties  réciproquement 
proportionnelles  aux  forces^  savoir  Q  :  P  :  :  AC  :  CB  :  d*oû 
QXCB=PXAC. 

Ainsi,  pour  produire  Tëquilibre  entre  les  deux  forces  parallèles 
P  et  Q,  on  déterminera  le  point  G  qui  satisfait  à  cette  cotidition;  et 
en  ce  point  C,  on  mettra  un  appui  fixe,  ou  bien  on  y  appliquera 
une  force  R'  o|^)osëe,  parallèle  aux  composantes  P  et  Q,  et  ëgale 
à  leur  somme. 

£t  puisqu'on  peut  considérer  la  force  Q  comme  produisant  Të- 
quilibre  entre  les  forces  parall^es  et  opposées  P  et  R',  Q  est  égale 
et  contraire  à  leur  rësultante.  Ainsi  cette  résultante  est  la  diffé- 
rence des  composantes  P  et  R',  leur  est  parallèle,  et  agît  en  un 
point  B  que  détermine  Téquation  ci-dessus. 

VII.  Force  centrifuge.  Supposons  qu'un  mobile  M  (fig.  12)  soit 
attaché  à  Textrémité  d*un  fil  fixé  en  S,  et  qu'on  lui  communique 
une  impulsion  qu'il  l'oblige  à  décrire  la  circonférence  MACEF. 
En  prolongeant  la  direction  MA  du  mouvement,  on  a  la  tangente 
AB  au  cercle.  Or  le  mobile  devrait  arriver  en  B  ^  s'il  était  libre  ; 
et  puisqu'il  vient  en  effet  en  G  ,  si  Ton  trace  le  parallélogramme 
BP,  dont  AG  est  la  diagonale ,  le  corps  décrit  AG  comme  s'il  était 
poussé  par  deux  forces  représentées  par  AB  et  AP;  la  première 
est  l'impulsion  qui  est  réellement  conununiquée  au  corps  A  ; 
donc  AP  mesure  la  tension  du  fil.  Le  mouvement  effectif  AG  ré- 
sulte de  l'action  simultanée  des  deux  forces  AB,  AP;  l'une  qui  est 
la  vitesse  du  mobile  en  A,  l'autre  qui  ramène  sans  cesse  dans  le 
cercle  le  corps  qui  tend  toujours  à  s'en  échapper  ;  AP  est  l'effort 
réel  qu'il  faut  développer  pour  le  retenir,  ou  celui  qu'il  fait  pour 
s'écarter  du  centre  S  ;  c'est  ce  qu'on  nomme  la  force  centrifuge. 
Répétons  le  même  raisonnement  en  G:  on  trouve  que  la  force 
centrale  est  QC  =  AP.  Ainsi  le  mobile  conserve  la  même  vitesse 
dans  touç  les  lieux  de  la  circonférence  j  parcourt  des  arcs  égaux 
dans  le  même  temps  ,  et  a  toujours  la  même  force  centri'* 
fiige. 
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Oit  Muis  F*' ^  8^**'"^*'*^  )  ^^  "^^  °"  ^^3  X  ^'> 

Tout  corps  qui  tourne,  développe,  en  chacun  de  %bs  fmaU,  par 
1^  soiU  fait  de  ip  cotation  ^  une  farce  qui  f  diiigé^  adon  ka  di- 
vers rayons  ;  t^d  à  disp^^B^cr  ses  molécules;  et  ai  Uadtti^iimte 
était  gttbitemeat  droite  ,  w  TencaU  toutes  ses  pattàes.  sf  fffo- 
jcter  en  divergeant,  ^elon  Ui  tangente  9  an  cendeL^n'eile  dcorit; 
cette  tangente  serait  la  route  que  doit  suivre  cette  purticiile  lea- 
duc  à  Tctat  de  liberté;  ei  la  vitesse  aérait cellade^pm^tB de 
cette  circonférence ,  et  croillrait  avec  les  rayonau  La  farce  eeotii- 
fuge  p*est  pas  une  piiiçsanoe  étrangère  au  n^atème,  et  qui  se 
joint  à  celles  dont  l'actîoq  meut  le  corps;  c'est  seulement  un  cf* 
fct  qui  est  la  conséqueqoe  i9  ce  que  le  mou vemeniji'estpQS  libre 
et  rectiligne  y  et  est  d*ailkws  détruit  par  l'axe  autour  duquel  le 
corps  toumç.  A. 

2?OIVGES.  Gesont  des  espèce»»  de  cisçaux  dont  le^deux  brancbei 
tranchantes  né  se.  meuvent  pas  sur  un  pivot  ou  sur  une  ^j 
comme  dans  les  ciseaux  ordinaires;  mais  ces  hranchessoot  uaiei 
entre  elles  par  nue  portion  de  cercle  qui  fait  ressort  Les  fanes 
servent  à  tondre  les  drap*,  { ^.  Toîtoeuse.)  Ri. 

FORETS.  Plusieurs  des  coosUlérationsqm  se  rapportent  auxiih 
rets  ont  été  exposées  à  l'art  Bois.  Nous  ne  traiterons  ici  que  i» 
Festiniation  du  prix  des  bois  sur  pied.  Le  tableau  suivant ,  donné 
par  M.  Deperthuis^  apprend  ce  que  rexpériencea  fait  connaître 
sur  le  produit  d'un  arpent  de  bois  taiUis  destiné  au  chaufiàge; 
Ce  tableau  vSiippose  que  le  taillis  est  bien  garni,  et  tel  que  le  pré* 
sente  la  meilleure  conservation  ;  en  sorte  que.,  quand  les  ehoaes 
sont  dans  un  autre  état ,  il  faut  réduire  les  nombres  dans  un  lap 
port  dépendant  dm  l^étendue  des  vides  ;  ce  qu'on  reconnaît  bien- 
t«H  après  avoir  parcouru  la  forêt. 

Dans  ce  tableau  «  on  entmd  par  les  mots  cordes  et  arp^is  les 
mesures  usitées  dans  les  eaox  et  forêts .  savoir  :  la  corde  de  3,83 
stères  ou  mètres  cubes;  et  Tarpent  de  loo  perches  carrées  de 
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;2d  pieds,  valàilt^  5t  ares*  Les  nombrer  ^i  sotkt  <$iinM^ês  Amt 
)0  t^bkau  e^rimenf  la  totalité  dès  produits  d^un  arpent;  car  on 
y  a  tenu  compte  dû  charbonnage  et  des  bourrées ,  en  évaluant  à 
4  stères  et  demi  de  charbonnage,  ou  i3o  bourrées  ,  pour  t  stèro 
de  l>oîs  de  ohaufi&ge.  On  y  voit ,  par  exemple,  que  Târpenf  de 
b<HS  taillis  de  ^e  ans  produit  en  bois  de  chauffiige ,  ou  9'  trois 
quarts^  ou  9  trois  quarts ,  ou  i5,  des  cordes  dhnt  on  Tient  de 
parler  ;  ce  qui  revient  à  18 ,  ou  46;6 ,  ou  7 1  stères ,  selon  hr<{ita- 
Ufté  mauraise^  moyenne  ou  exeeHente  dxt  sol  qui  nourrit  le  bcris  ; 
cet  Tolumes  représentent  Tenserable  dfrtous  les  produits  de  tonte 
efl|ièoe  de  bois ,  estimés  en  argent. 

TASkSi  du,  produit  dun  arpêÊiè  de  boU  uUlUs  ieiomtiâg^ef^  Ai 
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Voici  un  exemple  de  ce  genre  de  calculs  : 
lia  coupe  d'une  Tente  de  4^7  hectares  de  bois  de  20  ans ,  dans 
«Bs^  4e  qnaUii  moyenne  y  eatataenchères;  leàdarièreasoiit: 
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^«DTiron  im  haîtîème  ;  on  demande  le  prix  de  la  mente.  i«  Dé- 
duction d'un  8*,  les  4>37  hectares  u*en  Talent  qjoB  3,83  ,  on  749 

arpens,  à  raison  de  5 1  ares  par  arpent  des  eanz  et loréts;  a*  le  ta- 
bleau indique  que  Tarpent  de  bois  de  20  ans  piodoit  46  \  stères 
dans  le  sol  proposé,  ce  qui  donne  348  stères  pour  l'équivalent 
de  la  coupe  ;  3''  si  le  prix  du  stère,  dans  le  lieu  de  TexploiUtion, 
estportéà  loÊrancSyrenchèrene  devra  pas  être  élevée  au  des- 
sus de  3480  fir. 

Ilfiautunebien  grande  expérience  pour  estimer  avec  piécisîon 
le  produit  d*un  taillis  sur  pied;  mais  la  table  qui  précède  poona, 
approfximativement,  suppléer  à  ce  genre  de  connaisiance.  An 
dessous  de  i  o  ans ,  les  taillis  ne  produisent  pas  ce  qii*on  a|^)elle  Ai 
iois  de  moule  ni  de  corde;  le  premier  doit  avoor  am  moins  17  à 
18 pouces,  et  le  second  au  moins 6  pouces  de  cirooiiierence  an 
petit  bout  de  la  bûche.  Les  bois  de  i5  ans  en  produîjent  très  peu. 

Tant  que  le  bois  ne  passe  pas  !i7  ans,  il  est  appelé  iaiUis;  00  le 
somme  hais  de  jeune  futaie  tant  qu*il  n*a  |>as  attetnt  la  moitié  on 
les  deux  tiers  de  sa  gprandeur. 

Lorsqu'on  veut  élever  le  sol  en  futaie,  il  faut,  avant  que  ksfieds 
aient  3  ajos^  jardiner  y  c'est-à-dire  ne  laisser  qu'une  seule  tige  à 
chaque  pied,  espacer  les  arbres  d'environ  2  mètres,  lesâaguer 
avec  soin.  De  3o  à  40  ans,  le  bois  est  dit  haut  taillis;  de  4o  à  60.  de^ 
mi-fiUaie  ^futaie  sur  iailUs^  ensuite  il  est  haute  futaie  jus^'à 
130  ans  y  et  vieille  futaie  au  delà  ;  le  bois  sur  le  retour  est  celui  qui 
dépérit.    . 

L'estimation  de  la  râleur  d'une  futaie  n*est  pas  difficile  à  faire  t 
parce  que  c'est  surtout  la  quantité  àe pièces  de  charpente  qu'on  en 
peut  tirer  qui  la  détermine.  Pour  estimer  le  prix  d'an  arbre,  oo 
en  mesure  la  circonférence  à  6  pieds  de  terre,  pour  en  déàmt 
réquarrissage  ;  c^est  ordinairement  le  cinquième  du  cxMitour  qo*oa 
prend  pour  représenter  lepaisseur  de  la  solive.  On  mesure  la  hau- 
teur de  la  pile,  c'est-à-dire  de  la  portion  d'arbre  susceptible  dëtre 
convertie  en  charpente,  et  on  a  les  trois  dimensions  de  la  solÎTr 
d'où  résulte  le  cube  [f^.  Bois),  et  par  suite  le  prix. 

Quant  à  la  manière  de  mesurer  le  contour  et  la  hauteur  de  la 
file» voici  le  procédé  suivi  par  les  maicbands  de  bois«  Useatouieiit 
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le  tronc,  à  6  pieds  de  terre,  par  un  rubans  afin  d'avoir  la  circon- 
férence; pour  tenir  compte  des  dëcbets  dus  à  la  présence  de  Yé'^ 
corce  et  de  l'aubier,  ils  retranchent  le  quart,  c'est-à-dire  que  les 
trois  quarts  du  contour  représentent  le  bon  bois;  et  même  le  ruban 
porte  ses  divisions  métriques  espacées,  selon  cette  règle,  des  trois 
quarts;  en  sorte  que  4  pieds  n'y  sont  comptés  que  pour  B*  On  lit 
ainsi  sur  le  ruban  la  circonférence  de  Farbre  réduit  à  son  bon  bois. 
Pour  la  hauteur,  on  tient  à  la  main  et  à  la  hauteur  de.  l'œil  un 
triangle  reclangie  isoscèle  :  c'est  une  sorte  d'ÉQU£BR£  dont  un  côté 
est  horizontal  et  l'autre  vertical;  puis  on  aligne  selqn  l'hypoté- 
nuse le  haut  de  la  pile ,  en  se  reculant  de  l'arbre  à  une  distance 
convenable  ;  pour  que  le  sommets  trouve  sur  cet  alignement^ 
qui  est  incliné  à  45  degrés  sur  l'horizon.  On  mesure. alors  la  dis- 
tance de  l'arbre;  par  la  propriété  du  triangle  isoscèle  rectangle > 
cette  distance  est  la  hauteur  de  la  pile  comptée  depuis  celle  de 
l'œil;  ainsi  en  ajoutant  4  pieds  et  demi  environ,  on  a  la  hauteur. 
Ces  dimensions  connues ,  il  reste  à  évaluer  une  soUve,  ce  qu'on  fait 
en  multipliant  la  hauteur  par. le  carré  du  cinquième  de  la  cir^ 
conférence  ;  ce  cinquième  est  marqué  sur  le  ruban. . 

Ces  évaluations  sont  assez  grossières ,  parce  qu'elles  supposent 
que  le  triangle  isoscèle  est  tenu  en  bonne  position,  et  que  lé  8<^  est 
horizontal;  d ailleurs  ici^  l'arbre,  quiest  rédlement  un  cône,  est 
évalué  comme  un  cylikidre  y  dont  Tépaisseur  est  prise  à  6  pieds  de 
terre.  Mais  les  marchands  s'en  contentent,  » 

Il  faut  ensuite  tenir  compte  des  branches  capables  de  produire 
dix  bois  de  corde  ou  des  fagots,  debque  Texpérience' apprend. 
Chaque  arbre  de  la  vente  doit étm. évalué  de  la  sorte;  maïs  «n  se 
contente  de  ranger  les  individus  par  claâses;,  qWoa  tnombve  et  es- 
time à  part.  La  somqije  donne  ieîprixîtotak;'   An  .*Pa.  • 

FORETS.  I^.instrumenS'jiveclefiqtteistmiperoelesméUux^ 
la  pierre,  le<bcâs,etc.9  s^at)deibrmeet<lediitteii6iondifiërentes^et 
doivent  avçiir  le  bout  qui  travaillé  fait  du  meiHetir 'acier.  Qn7J»i- 
ploie.ordin^lrement  les. vieilles limesi.    ;,  r.-  !  i;. 

Le^.ibi^  destinés, à:  percer  un  prekniâr  tnsuy'par  un  mouve- 
ment de  rptatkiii  alternatif,;  tel-  que  oehiiquèô  imprimé  avec  un 
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biteaut  quVm  fait  €àf  )à  taeule  après  les  avoir  trempés.  La  pointe 
doit  correspondre  exactement  au  centre ,  sans  quoi  le  trou  qu'on 
perce  n'est  pas  rond.  Si  un  forêt  a  pour  objet  d'agrandir  un  tton,  , 
son  tranchant  est  précédé  d'un  gonjon  du  calibre  du  premieir  tmi. 
On  les  appdte ^r<?ls  on  mèches  2i  goujon,  H  en  fôut  plusieurs  as- 
•ortimens  'des  vêbb  et  dés  antres  dans  tm  atelier.  Lé  boift  oppose  à 
celui  qni  pefœ  tet  façoïaié  en  piViâl,  en*carré,  etc. 

LeB'Uratlchans  des  forets  qui  piercent  en  tournant  toujours  dans 
feitnteié'iehs,  ^soni  égàteknenl  à  pointes  angulaires  phis  ou  moitô 
ebfti0es^  nnnti  ils  sont  à  biseau  irimj^.  On  se  sert  ordinairement 
d'irallè  pour  forer  te  fér  et  l'aciei*.  Il  y  à  de  l'économie  à  employer 
de'l''e«ii.âiàisls^i|i0âle  en  a  fait  ^liitfbuéhe  un  peà  de  savon.  Là  fonte 
4eIer,teiniiiFre,iet>ïi(>nze,4tef^iêiVe,  èt&.,  se  fl'feut 

Midcnitot  aviMr  soin  de  ne  pâsti^op  précipiter4e  niouvement ,  afin 
À  Hè  ^aà  détremper  Touâ.  La  vitesse  d'un  bomme  tournant  un 
Tikl»ec[ùin,  emiron  36  à  4o  tours  par  «linulé,  paratftcottVènaMe 
{kour 4e â>oigeiicii petits  (MM  jusqu'au  Aamëtre  de  lô  à  itiligtfè^. 
Poar.fcs'lvout|SnB  grands,  il  fimt  ralentir  de  moitié  et  phis.  E.M. 
FORGES.  C^  distibgw^lein  sKpèces  de  fctrgèà,  aairoir  :  l'I^ 
grotfiofi^rgrit,  où  i'oa  fabrique  4e  fer  tt  l'acier  en  biÊiTes  de  tout 
éehttBtShn,  te  mo]^  de  maitinets-ou  de  imninob:'»  ;  «2''  les  ptÉtéi 
Argeê^  wÏ^ébl  fnçoaaaat  à  bras  d'hommes  les  innombral^es  pièces 
(k  Ar  ipu  i^Bcièr  dQDt«n«^beèoiii-datns  les  «Uverses  brtttehes  defë* 
x>nomie  industrielle. 

iBrmsG^fmff^.  €es  àii«es  sont  •èrdinai^mnent  placées  date  le 
«Utaie  Ittcaiyml  {nwiaÉlé^&bki^-feuriieiiiit  qtà  fouraissént'h 
TnÉe  te  i|[ifl*i«e  dbnl  <iii  tiibrlqlte  le  fer.  CTe^  le  même  ootmmt 
r«te  <M40at  ttutremeteoi' qui iiiit ^ir la  souffllerie^es grois tm 
'^etiti  marteaux,  les  laàiilldirsi^lM  c^fHtMiuss  fttigeurs,  on  mttti 
ucldiKs<4M;io^  vwto  «Éeliers  al(A¥mft  J«U« 
tue  la  ûkM  do'«ii«Mkr^Bintaiyti»'iitiietenaëtioA  iésî  cyiindit» 
«fem^,  nfe  il«t4liB:élré  ^fâ^ure  à  celte  ^  6ù  «èheviâux.le 
combustible,  charbon  de  bois  ou'deiterre,  dotftta^Mibhïltiàtkm 
st  eonsidënUe,  Mt  être  à  pronmité  et  d^n  facile  tràMpdi%. 
En  raison  de  l'iénornie  qimntilhi^de  èomfoUftible^^lesgrdtte» 
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iuifiioa  en  g6txveThemeni^  qui  a  le  dr6lt  déjuger  si  les  ressources 
jTùh  pays  le  permettent,  sans  nuire  aux  autres  branches  d'indus* 
trie  déjà  formëes^  et  aux  besoins  domestiques.  De  tous  les  perfêc- 
tîonnètnens  apportés  aux  procédés  mécaniques  de  forger  le  fer  en 
'I>Sùrres,1èplus  important  est  celui  de  TaflRnage,  dans  les  fourneaux 
k  réverbère,  par  le  moyen  de  la  houille  réduite  en  charbon  {coke)y 
et  l'étirage  de  la  loupe  aux  cylindres  cannelés,  procédés  qu'on 
cbltiÂâit  depuis  trente  ans  sous  la  dénomination  de^orge^  à  l'an- 
gfiiise.  {  ^.  IFer,  Soufflets,  Laminoirs,  etc.) 

t}è$  jcylmdres  s6nt  disposés  Tun  sur  l'autre,  comme  ceux  des 
HdiÂinbîrs  ordinaires.  Ils  sont  maintenus  sur  un  banc  et  dans  de 
tr^  fbrtes  è'âges  dé  fonte,  par  des  collets  garnis  de  cuivre  et  par 
des  vis  de  pfâsiôn.  Ils  sont  assujettis  à  tourner  en  sens  inverse  par 
A(^  ptîfikSbç  montes  sur  leurs  axes  prolongés,  et  qui  s'engrènent 
l%ipf!:k{àèinent.  Cest  par  Taxe  du  cylindre  inférieur  que  le  mo- 
}3ètit  tëdr  apporte  le  mouvement.  Leur  diamètre  est  d'environ 
33  centimètres^  et  leur  longueur  d'un  mètre  :  on  les  fait  mouvoir 
â^Tfec  tlne  vltèssé  de  5o  à  60  tours  pai'minufe. 

tQfàând  les  surfaces  des  cylindres  sont  creusées  en  angle,  leur 
rètmT<m,  ou  plutôt  là  section  faite  par  \jeu'rs  axes,  donne  un  carré* 
th\  Ven  ^ert  p6ur  faire  les  barres  carrées,  en  leJs  passant  successi- 
t^mëht  (le  là  plus  grande  aux  plus  petites  cannelures,  et  s'arrëtani 
à  celle  où  la  barre  se  trouve  de  longueur  A  d'échantillon.  Le  cinr 
gkUry  t*est-à  dire  te  chef  de  ce  travail,  n*à  d'autre  soin  à  prendre 
^ue  Sëlalâà*  chauffer  au  roug^-blanc  là  rhasse  ou  loupe,  cjoiit  |à 
forme  déjà  cylindrique  peut  s'engager  dAns  là  première  gorge  èies 
éjilibd^  forgeàrs.  Il  l'y  présente,  et,  âaûàs  un  instant,  elle  passe  de 
rijMftré  è6té,  dû  Fun  des  deux  manceuvr^  qui  s'y  trouvent  la  sai- 
fSt  itréc  des  tenailles,  tandis  que  Tautrè,  îi  Faide  d'un  lèi^ér  du 
inrfïiiiê^  géfirê ,  raspenda  à  line  chaîne,  là  éônlevant  par-dessus  le 
cjlilidirê  éiupèrieùr,  la  rend  au  cingkur.  Celui-d  la  prend  et  la 
ait  passer  de  suite  dans  la  seconde  gotge,  ainsi  dé  suite ,  faisant 
liàre  ft  ébi(pie  changement  de  gorge  un  qiiâïl  de  tour  à  la  barre 
dé  fer,  pour  que  ses  angks  viennent  successivement  se  former 
dans  le  fond  des  cannelures.  La  barre,  parvenue  à  l'échahUllon 
ifblBÔifàt  Mi  dduifcr  en  uàe  rtak  cùuldii,  étant  ^lobre  très 
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rouge  quaud  eUe  est  terminée,  est  eutrainëe ,  par  des  enfans,  sur 
nne  plaque  de  fonte  k  rebord,  où  ils  la  dressent  à  coups  de  maillo- 
ches ,  et  Técartent  pour  la  laisser  refroidir. 

La  paire  de  cylindres  peut  avoir  ses  cannelures  disposées  pour 
faire  les  barres  mi-plates.  On  a  d'autres  cylindres  à  gorges  ron- 
des pour  forger  les  tringles.  Le  travail  est  le  même  que  pour  la 
première  paire. 

Les  gorges  des  cylindres  sont  faites  au  tour,  et  doivent,  dans  la 
même  paire,  se  correspondre  et  être  parfaitement  symétriques. 
Il  faut  de  plus  que  les  cercles  annulaires  qui  font  fonction 
de  laminoir  aient  le  même  diamètre,  parce  que  les  cylindres 
ayant  la  même  vitesse,  il  en  résulterait  un  frottement  nuisiUei 
Teflet  de  la  machine,  si  les  diamètres  étaient  différens. 

Pendant  tout  le  travail,  on  laisse  couler  un  filet  d*eau,  non 
seulement  sur  les  cannelures  où  se  forge  le  fer,  mais  encore  sur 
les  tourillons  ou  collets  des  cylindres,  pour  empêcher  réchauf- 
fement. 

On  a  déjà,  dans  quelques^  établissemens^  adopté  le  système  des 
tix>is  rouleaux  Tun  sur  l'autre .  Le  travail  en  est  plus  prompt , 
parce  qu*on  ne  perd  point  de  temps  pour  ramener  à  chaque  fois 
la  barre  du  côté  du  cingleur.  On  Tctlre  en  allant  et  en  venant, 
d';d)ord  entre  le  cylindre  inférieur  et  celui  du  milieu,  et  ensuite 
entre  celui-ci  et  le  supérieur. 

On  fait  aussi  des  cannelures  de  cylindres  à  moulures  excentri- 
ques, pour  tirer  des  baguettes  plus  fortes  dans  des  endroits  que 
dans  d'autres,  et  cela  régulièrement. 

.  D'un  autre  côté,  il  paraît  que  le  fer  foi^é  de  cette  manière  se 
rouille  plus  promptement,  et  a  moins  de  consistance  que  celui 
qu'on  fabrique  au  martinet  ordinaire.  Des  expériences  compara- 
tives ont  fait  connaître  que  du  fer  fabriqué  au  marteau  supporte, 
sans  se  rompre,  un  poids  de  35  kilogrammes  par  chaque  milli- 
mètre superficiel ,  tandis  que  le  fer  roulé  ien  supporterait  que 
3o  kilogrammes.  Il  serait  imprudent  de  construire  une  chaîne  de 
grue,  ou  toute  autre  qui  a  un  grand  effort  à  supporter,  avec  ce 
dernier  fer. 

forgeç^e  aumorifoUn  Le  massé  ou  la  loupe  est  chauffifedç 
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léme  manière;  elle  est  ëtirëe  d'abord  sous  le  gros  marteau  mu 
les  cames  d*uii  arbre  tournant  (  V*  Martinet.  ) 
k)rges  à  la  catalane.  Ce  sont  celles  où,  n*ayant  pas  de  haut- 
-neau  pour  fondre  le  minerai,  on  le  fond  par  petites  mises 
5  le  creuset  même  de  la  forge  (  V,  Fer  ). 
otites  forges  à  bras  dhommes.  Il  en  existe  de  bien  des  espèces, 
s  que  les  forges  de  serruriers,  de  mécaniciens,  de  cloutiers, 
maréchaux ,  les  forges  portatives,  etc.  Toutes  ont  des  dispo- 
ses particulières  et  spéciales  à  leur  objet ,  mais  toutes  ont  ce 
L  t  de  ressemblance,  en  ce  qu'elles  sont  formées  principalement 
1  soufflet,  d'une  tuyère  placée  horizontalement,  d'un  foyer , 
I.  contre-feu ,  d'un  hotte  et  d'une  cheminée.  Les  foyers  des 
es  où  l'on  fabrique -des  enclumes,  des  étaux,  des  essieux  et  au- 
^osses  pièces  de  mécanique,  sont  percés  d'un  cA/o,  conune 
oyers  des  forges  à  la  catalane,  afin  de  faire  évacuer  le  laitier 

déranger  le  feu.  Ce  foyer  doit  être  tel  que  le  vent  de  la  tuyère 
^  immédiatement  au  dessous  de  la  barre  de  fer  qu'on  chauffe* 

E.  M. 
ORTE-PIANO  [Arts  mécaniques).  Instrument  de  musique 
^  usage  très  répandu ,  qui  est  composé  d'une  série  de  cordes 
tiques  parallèles,  dont  la  longueur,  la  grosseur  et  la  tension 
.  tellement  combinées,  que  chacune  rend  un  son  particulier 
g|u'elle  est  frappée  par  uu  petit  marteau  :  ce  choc  est  imprimé 
%ju  mécanisme  que  met  enjeu  le  mouvement  des  doigts^  lors- 
>n  les  pose  sur  diverses  pièces  nommées  touches^  lesquelles  sont 
^ées  devant  le  musicien  dans  un  ordre  qu'il  connaît  :  ce  sys- 
e  de  touches  prend  le  nom  de  clavier  ;  et,  selon  que  l'on  atta- 

ensemble  ou  successivement  ces  pièces,  les  marteaux  vont  ^ 
t)er  les  cordes  de  manière  à  produire  des  accords  ou  un  chant 
•rminés.  Les  deux  mains  de  l'exécutant  sont  occupées  à  la  fcMs 
Ucher  le  clavier  ;  la  gauche  frappe  ordinairement  les  sons  gra- 
:jui  servent  d'accompagnement  aux  sons  a^us  que  produit  la 
te.  Le  morceau  de  musique  est  écrit  sur  deux  lignes ,  dont  cha- 
^  est  jouée  par  la  main  à  laquelle  elle  est  destinée.  L'exécu- 

doit  lire  à  la  fois  ces  deux  lignes ,  et  en  rendre  l'effet  musical , 
43pe  fipnâept  d^x  (ersonnes  qui  joueraient  ensemble  d^  deu^ 
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inttniinent.  Les  meflares  et  les  durées  de  même  Talenr 
rcspondeiit  verticalecnent ,  pour  que  Toefl  puisse  les  snifreXi 
Tautre. 

Chaque  son  est  rendu  à  la  fois  par  ^  ou  par  3  corfcs' 
r unisson ,  que  le  marteau  frappe  et  fait  TÎbrer  ensemble  :  Ami 
for  les  à  6  octaves  et  demie  et  à  3  cordes^  il  y  a  8o  fois  Bi 
ou  24e  cordes,  tendues  parallètement  dans  là  caisse  au 
d*une  planche  de  kapin^  qn*on  appielle  ùAhéPharmonie, 
transmettre  les  vibrations  ;  ces  cordes  6<it  d'aîtleiirs  f  à  tcMUo,  ' 
longpueoretrëpaisseiïr  liecessaires*  La  caiste  est  riscftai^i[«lBiiifj 
montée  sur  quatre  pieds  ;  et  quand  elle  est  fermée  par  b 
qui  la  recouvre ,  elle  présenfte  Timage  d*uiie  table  ordiiuâv, 
1  o  pouces  d'épaisseur  ;  on  la  plaqué  1%  fleaj6à^  ceqcfi  compolil 
beau  meuble  de  salon. 

La  devanture  de  la  caisse  est  Vnitt  à  cîiarÊAirèy  de 
pouvoir  ouvrir  ou  fermer  le  clai^ier,  qcn  est  place  de  b  sûiite  j 
foce  antérieure  et  à  la  hai^ur  des  coindies  d^on  lïamme  uriLl 
planclie  qui  sert  de  couvercle  peut  même  être  souleva  ea] 
incline ,  comme  nn  pupitre ,  en  tocfntànt  sur  Aes  tchàrtfili^ 
cécsau  bord  postérieur;  on  le  soutient  ^r  dès  baguettes 
secs  en  arc-bontant  ;  on  ëlève  à  voldnité  ce  ptan,  daliôbft' 
rékie  iout^-faît  j  Soit  lorsqu'on  veut  mettre  rinstmment  Xi 
soit  pour  laisser  mieut  sortir  les  sons ,  quanrâ  on  jcAie  daoïi 
salle  un  peu  vaste. 

Nous  avons  représente  (frg.  i3 ,  pi.  i4  )  Tim  ÀB  de  ces' 
c'est  une  règte  épiàù  fait  en  sapin  fcîen  îtec  y  pour  qi^êHe  taé  W 
jette  pas.  La  touche  A  est  visible  sur  le  claTiâr^;  elle  eti 
d'une  lame  d'ivoire  on  d'ébène  cdllée.  En  C  est  un  trôaWdt 
dessus ,  dans  lequel  entre  une  broche  ;  ht  pSèce  ÂB  bit  duMkj 
bâfsculant  sur  l'appui  C ,  qu\)n  garnit  en  diessouis  d'unis 
en  drap  /,  pour  empêcher  lë  bruit  que  causerait  le  chocAl 
Un  arrêt  O ,  placS  sous  la  touche ,  i'ismpidfaè  de  descenft^' 
bas  ',  le  levier  resté  incliné  sous  la  pres^Scm  que  lè  dôîgt  êxdtêl 
A  ;  mais  H  reprend  la  position  horizontale  dès  qu*^  le 
parée  que  la  partie  GB  est  beaucoup  plus  longue  et  plus  11' 
que  AG,  eile  pdÊSi  Bê  B  rèttkpcArte.  Ce  lé^Her  Â  rS  i  t 


f.  Tous  tes  àppuh  G  sont  disposes  en  li'gtte  <lr6ïte  tongittidi- 
kj  seulcïment  les  touches  des  demi-tous  étknt  moins  aTancëes 
'le  dlarierjîappui  C  est  un  peu  recule  pour  ks  leviers  dés  diè- 
"tft  l)âfnol5 ,  ien  sorte  qne  toutes  èes  plèeés  sont  égëÊSts  eh  'ton- 
ïtËrtten  câlîbre. 

Inand  on 'baisse  là  touche  A, la  partie  CB  du  levier  ffiôiit»  «u 
Arkîrè.  Vti  taqut^t  porte  au  bôiit  d'trriè  petite  tige  de  làitviMi  D , 
fe  pei^pendidttlâiremcnt ,  s'ëlève  aussi ,  et  va  cfhoquêir  la  pièce 
d^Ale  centre  dé  rotation  est  en  N ,  et  qui  porte  elle-ttiéiatie  là 
IfVcHacale  et  le  taquet  W.CetXe  tige  mourted^nc  aussi  |>arrin- 
Bteé  du  ICTTer,  et  Va  frapper  la  petite  pièce  de  bois  P  tout  près 
itai  ëxtrânitè;  cette  pièce  porte  eh  R  un  tampon  de  bois  -garni 
hijffiè  ;  c*ést  le  marteau  qui  frappe  à  là  fois  dent  ^  trois  em:tles 
filabëes  au  dèsstis  ^  car  le  manche  P  et  le  l»oiit  N  de  la  pièce  EN 
.Axes  à  dcis  pièces  de  cuir  /,  i',  attachées  à  un  bdfe  iMiUdè  Q,  N; 
bbis  sbnt  des  tringles  carrées  loi^gfitudihalès ,  chài^^ëes  -de  poi*- 
bdtis  les  tuirs  de  ces  marteaux ,  rangés  parallèlement^  chacun 
icssiis  du1eTÎel*qui  doit  Tatts^quer.  On  voit  donc  qucj  quand  ofi 
he  là  iotache ,  Vimpnlsion  se  communique  au  marteau  qui 
b  jttiH^^à  la  corde  pour  la  lTapf)èr  en  dessous;  et  là  dispo^i^ 
Aé»  jpàrties  de  cet  appareil  est  telle ,  que  chaque  pîècJè  choque 
iAiâtie  perpendiculairement  à  sa  direction;  €ar  il  faut  dire  que 
fe^  EN ,  et  ttetbut  le  marteau  QR,  n  étêWt  tenus  qtfc  par  les 
s  I ,  y  d'attache  ,  pendettt  en  plan  incliné  par  ler*  pdds.  Une 
Vèki:M»ile  M  en  laiton,  fixée  au  fond  de  la  caisse  ^  passant 
i  titi  tràn  faft  au  leviez,  le  maintient  et  le  gi^ide  dans  Ifa  course. 
Intihie  lè!s  cordes  frappées  èohtinuent  de  vibrer  durant  quel- 
i  ilnstSaàSt^  après  lé  choc  ,  et  que  le  son  persévéreraît  en  même 
pà  qu%n  l^p^  quelque  autre  corde ,  il  résulterait  de  cette  dis- 
Hoti  un  effet  désagt^ble  à  l'oreille,  ainsi  que  cela  arrive  aux 
hëii  êse^  vatiiïùhs  ;  mais  l'on  pare  à  cet  toconVéhtetit  pai*  fe^ 
j§r&itif  li  ;  ce  soht  de  petites  pièces  de  drap  qui  ptiessent  sur  leà 
•es  pour  arrêter  les  vibrations,  dès  qti*èn  abandonne  les  ton- 
•  Le  Mut  postérieur  B  du  levier  attaque  et  soulève  tihe  autre 
l^erticale  en  bois  k  ^  qui  est  entrée  libiNsment  ëÈïiB  ûb  trou  dé 
ttWdielS  oft  «Uë  efl«  aouletiiie  toàr  toi  hdMfm  ^rteiXé'tfti 
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yffy^;^  JebagCphaotyfmiitfeâsoBlDTlmpîccg  HLnn 
L,  portant  en  H  m  petit  iiwfCJM  de  énp;  cette  ptèa 
chamicre  L.  et  qnand  on  poie  sor  la  toocfae,  cBe  s'âêve  t 
TÎbvcrlacorde;iBatfcflereiieiitilesaiteàlapasîtioii  hona 
et  la  tige  oo  le  pihie  dk  niotDhc  ^  parœqne  HL  est  près 
m  laiMe  icnort  6.  formé  d'an  simple  fi  de  bHiio.  LTâastk 
fit  donc  pour  rabattre  rétooflfbir  HL  sor  la  corde.  On  k  i 
d'éloafibir  anx  cordes  des  octares  aiguës,  qni,  étant  très  COI 
lortement  tendues .  ont  leurs  TÎbrations  de  trop  pea  de  dm 

Il  s'agit  maintenant  d*explîqiier  ce  ^  ae  rapporteàbl 
et  i  la  disposition  des  cwdes^Efles  «ont  attachcrs  aux  dem 
sor  de  Sortes  pièces  île  bois  appelées  sommiers.  Tont  le  k 
bord  da  sommier,  et  sons  les  étoolToirs.  anot  implaiilBCs  à 
goopiles  en  laiton;  on  lait  une  bonde  à  rcitiéuiité  du  fildf 
en  le  tortillant  •  et  Ton  passe  fceil  de  cette  boude  dans  Fani 
goopiPe;  an  bord  anlgienrdecettemènic  pièce cstnnraotrc 
de  goapiOes  qai  serrent  à  arrêter  le  fil;  cdles-ô  rcgnmt 
d'une  espèce  de  cbevalet  nommé  siileizcesX  à  paitr  de  a 
que  la  corde  est  lib^e  et  peut  Tibrer.  Sur  le  contour  ^im 
cheralet  couHbé  sont  aussi  implantées  des  goupilles  qui  mai 
nent  lescordes  et  déterminent  le  point  où  les  TÎbrations  d<M^ 
rêter;  de  Uk  les  cordes  se  rendent  chacune  à  la.  diCTiOe  quilei 

La  corde  est  contournée  de  8  à  lo  tours,  et  serrée  suri 
▼ille  ;  ces  tours  passent  sur  le  bout  de  la  corde  et  Tempêdi 
glisser  par  le  seul  efiFbrt  du  frottement.  La  cheville  est  cyliod 
à  surface  rugueuse,  et  entrée  à  firottement  dans  un  troi 
juste  de  même  calibre,  pratiqué  au  sommier  antérieur  ;  la  < 
la  cbeviDe  est  quadrangulaire,  et  l'on  a  une  défibrée  en' 
pour  la  tourner  dans  son  trou  en  appuyant.  Cette  def  a  la 
d'un  T,  et  les  brandies  servent  de  marteau  pour  faire  eot 
chevilles  en  les  Ihippant,  lorsqu'on  remarque  qu'elles  ne  m 
pas  assex  sous  la  simple  pression  du  poignet.  Le  haut  dul 
un  crochet  pour  iaire  la  boucle  des  cordes. 

Le  mécanisme  de  la  fig.  1 3  est  ce  qu'on  appelle  un  èchappi 
les  artistes  l'on  varié  de  diverses  manières  :  cdui  de  M.  £r< 
tuitooi  f<vt  iogénianL;  90119  ne  pouvons  {e  décrire  ici  fpiat 
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»è«  (f^.  le  grand  Dictionnaire.)  Près  du  clavier  se  trouve  un 
fl  fossé  pour  te  passage  des  marteaux.  La  tensioi^  de  toutes 
cordes  est  considërable  (on  l'évalue  à  plus  de  i5  livres,  ce  qui, 
Ér  les  240  cordes  d*un  piano  à  6  octaves  et  demie,  produit  une 
sîon  de  plus  de  4  à  5  milliers)  ;  on  conçoit  que  les  extrémités  des 
des  tendent  à  se  rapprocher  sous  Teffort,  et  le  fossé  longitudinal 
ilite  cette  action ,  contre  laquelle  on  lutte  par  des  barres  de  fer 
tes  sous  la  table  d'harmonie,  afin  d'empêcher  cette  table  de  se 
1er.  Les  inconvéniens  que  présentent  ces  barres  a  déterminé 
Pape  à  employer  un  autre  échappement  qui  permet  de  les  sup« 
mer  ainsi  que  le  fossé,  attendu  que  les  marteaux  frappent  les 
des  en  dessus. 

iae  diamètre  des  cordes  et  leur  longueur  dépendent  des  sons 
ireB  ou  aigus  qu'elles  doivent  rendre.  Nous  ferons  remarquer 
»V  I  ^  l'instrument  est  à  sons  fixes ,  et  par  conséquent  soumis  au 
ijpérament;  i""  les  deux  ou  trois  cordes  de  chaque  touche  que 
ûême  marteau  frappe  doivent  être  à  l'unisson  ;  3*  les  règles 
terites  au  mot  Accordeur  pour  la  tension  des  cordes  sont  de 
Denr  ;  4°  enfin ,  les  cordes  des  sons  graves,  étant  plus  longues 
jbhis  grosses,  doivent  être  attaquées  avec  plus  de  force  ;  les  le- 
i%-oiit  mêmes  longueurs ,  mais  les  marteaux  les  plus  longs  sont 
4inë8  aux  sons  les  plus  graves,  et  le  point  où  s'exerce  l'action 
^  les  meut  est  aussi  plus  rappi'oehéllu  centre.  La  main  de  l'exé-* 
lant  se  trouve  également  chargée  sur  toutes  les  touches*  Il  faut 
mne  ajouter  que  les  étouifoirs  des  cordes  graves  sont  plus  longs. 
^ur  varier  les  eilets  musicaux  de  l'instrument,  on  a  imaginé 
t^idédes  ;  ce  sont  des  lames  de  bois  placées  près  du  sol ,  et  sur 
ptielles  on  peut  poser  l'un  des  pieds.  Chacune  de  ces  lames  est 
aiamîère  à  son  extrémité  postérieure.  Une  tringle  verticale  est 
tehée  par  un  bout  à  la  pédale ,  et  entre  dans  la  caisse  par-des- 
■ ,  en  passant  dans  un  trou.  En  posant  le  pied  sur  la  pédale,  la 
ï  sera  tirée  en  bas  ;  et,  sans  interrompre  Texécution  du  morceau 
oiiisique ,  on  peut  changer  par  cette  force  quelque  chose  aux 
xisitimis  intérieures. 

hi  a  beaucoup  varie  les  effets  produits  par  les  pédales.  L'une 
*€  tous  les  étouffoirs ,  de  manière  à  laisser  aux  C(»*des  leurs  en- 
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tièrea n^iratM»!!»^  çfi  qui  dfiip^  de  féclat  «m  96»'^  ^^^T^H^l 
sage«  p«»in«tl£iit  i*eippioi  de  ea  bruyaptauxiliainr.  (l'autre  âNt'^ 
au  ccoitraire,  tous  les  sons ,  même  lorsque,  le  mai^eau  fr^n<i|^ 
corde»,  oequi  efface  subitement  toutes  lesvilvatiqiis,  eti 
aux  sc^ns  une  qualité  particulière  qui  produit  au^  sou  efSfA, 

11  nous  Fes(e  mainteuant  à  parl^  de& perftip$ioinn^pnfgas  qui 
fait  subir  à  la  coustnictioi)  des  forte-pianqs. 

Le  idu9  remarquable  est  la  forme  même  de  rii^stpqmiÇDt; 
ficttws  à  qufiue  sont  certainement  préférable^  au^  pianos 
paroe  que  les  ^fnis  sont  mieui^  nourris  et  pli|^  nervçsux*  Oh 
pianos  à  qu^ua,  œu^  qui  ont  upe  forme  en  trûuigle 
tronqué  au  sommet.  A  la  base  de  ce  triangle  est  situé  le  dani 
If^. cordes,  w  Uf^u  d*êtpe tendues  da^s  la  caisse  de  gaqc^ à 
le  scpatdu  sonmiet  à  la  base;  les  cl^yilles  ne  sont  plus  im] 
iFcrs  la  droite,  mais  en  devant ,  le  long  du  olayier^  La  fiwme  de^ 
ins^ument  le  rend  embarrassant  à  placer  dans  un  sâdon. 

Le  clavier  est  souvent  dans,  une  sorte  de  caisse  qii'cm  peut J 
ou  ôter  à  volonté  ;  cette  caisse  se  loge  à  sa  place  oonmie  un  t&ieir  ; 
une  forte  Iwne  de  ressoit^  fixée  sur  le  b(nxl  de  la  caisse,  prcsselft^j 
téralement  le  clavier  pour  le  mainte^ûr  en  son  lieu,  ou  l'y  n 
IcKTsqu  ou  fa  déplacé.  Ce  tirqir  renferme  aussi  tous  Içi^leviersetJil 
marteaux.  Une  pédale  qu  on  peut  presser  avec  le  pied  efK^vnaïui^t^ 
que  à  ce  tiroir  un  petit  mo^f  ement  de  droite  &  gauche,  d*où  *M 
suite  que  chaque  marteau  ne  se  trouve  plus  que  sous  une  ou  dMt^ 
des  tiiois  Qpvdes  qu  il  dioit  frapper,  ce  qui  appauvrit  tout-à-oom^l»'^ 
son,  et  produit  des  effe;ts  dbarmonie  assez  intéressans. 

M.  RoUer  fait  des  piatws  droits  :  les  cordes  sont  dans  un  pWi 
vertical ,  ce  qui  donne  au  meuble  une  fom^e  plus  ël^wte  ejt  fh»! 
facile  à  pla/qer  dans  un  salon.  Cet  artiste  arécen^ment  imaginé  éft 
tirer  parti  du  mouyemci^t  qu  on  peut  donner  latérakueot  «aellir 
vier  entier,  pour  p<Mi;er  les  marteaux  exactement  soms  kaçonic» 
du  denii-tçm  voisin ,  soit  à  droite,  soit  à  gauche,  et  par  conaéqueiCf 
haussier  ou  baisser  tout  le  diapason  d  un  demi-ton^  Ce  perfeotio»- 
nement  a  pour  but  d'éviter  le  travail  singulièremeiit  difftoile  d» 
transportions,  lorsqu'un  chanteur  trouve  le  diapatm  de  finëm- 
menttrqph^OHtrqpha^povrfiavm«  Fk« 


les  autres  fouets ,  nous  en  distinguetws  deut espèces. 

'€iiiéf^.4em^ioki.  Ik  «ont  compgsdi  éè  quatre  parties  ;  le 

hW^^i^  9  pied» dekmg;  ImmomunÊ oa porie^harge;  la 

qH  l(>||^^àbq[aette  oit  àonn^  ôb  dh^huità  Titigt-quatre 

d§  )$H|fi  «leo&D,  la.  ntàche  eu  pointé  j  qui  en  a  huit  ou 

4^uH;^4ttl<|iiet<se  Qttnpoa^  4p  4en  p^^ 
ot  4i|£tj|a^9^««  CfaideuspartieiidoiTent  présenter  ensem- 
foiWQ  4'uu  oÔDf^.faroBquéj  extrèoiement  alfongé.  Lorsque 
IP  ^t  e^  l^akùoe,  on  inq^ante  dans  une  poignée  soit  en 
^t  ^u  ho\9 ,  h  gros  bout  de  cette  baleine ,  et  œt  1*7  coRe 
piS^;  Va»  ajuste  tout  a^tow*  des^outs  d«  Melne  que  Fon 
4^»^  de»  eotaîHeis  Aûte«  exprès  sur  le  haut  du  manche;  on 
}c,U»li  aTAQ  \p  manche  et  aivee  k  haleine,  qui  seHf  d*dnie. 
le.  tout  est  parJOnten^nt  seo^  on  répare  toutes  les  défbctno* 
Mt.dfttiue  laibnne  oonicpie. 

)^9  h  manche  se  faiten  bois  de  Perpignan^  micocoulier 
australis  ) ,  le  manche  et  la  verge  sont  du  même  mor- 


Irft'ligitfluaqufl  de'reooavnr  avec  du  fil,  ou  et  lafiloselle, 
kt  soie  de  diverses  eonieurs,  ou  avec  de  la  fine oorde  à 
y  soit  à.la  main,  soli  ^yotÏBLmachine  à  faire  A^f  Lacets.  On 
laivdessus  aveQ  de  la  coHe  forte  fiquide ,  afin  que  le  fil  se 
le  lustre,  et  que  par  son  arrangement  il  acipiiert  et  donne 
et  Je  la  force  et  de  l'élastîdté. 

ne  oeuvre  les  fouets  dont  le  manche  est  en  jonc  que  jus- 
dessous  des  entes  ;  on  laisse  la  verge  à  découvert, 
int  de  monter  le  fouet,  c'est-à-dire  de  le  recouvrir,  ainsi 
(«a  vre^ons  de  l'expliquer,  on  colle  avec  soin,  à  son  extrémité 
rpetite,  la  monUure  ou  porté^harge,  Cest  une  petite  lanière 
r  lilfiBe,  de  trois  ou  quatre  lignes  de  lai^ur'^et  de  sept  à 
auGBMlelong.  On  pare  hien  ce  cuir  par  ces  deux  bouts ,  de 
[«qu'il  soîtmseMSiblement  aminci,  et  qu'H  ne  grossisse  que 
m  le  beut  eu  ftmet  quil  dmt  embrasser  parfaitement.  On 
cuir  en  deux ,  on  en  laisse  ressortir  au  bout  de  la  veiige  une 
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FOUET. 


longueur  d*un  pouce  en  double  y  et  Ton  colle  arec  soin  k 
sur  le  bout  de  la  verge. 

Les  fouets  en  bois  d*épine  ne  sont  pas  ordinairemoit 
Terts  ;  ils  sont  quelquefois  formés  d'un  seill  brin^  souvent  de 
ou  trois ,  cordés  ensemble ,  pendant  que  le  bois  est  frais, 
attache  fortement  au  bout,  et  Ton  y  colle  la  monture  oa 
charge. 

Pour  faire  la  charge  ou  longe^  on  prend  une  lanière  de  pi 
veau  passée  au  blanc ,  de  huit  à  dix  lignes  de  large  d'une 
et  de  deux  lignes  de  Tautre,  sur  une  longueur  de  trente 
On  laisse  entière  cette  dernière  partie  sur  la  long^ueur  deW 
dix  pouces ,  et  Ton  divise  le  reste  de  la  lanière  en  quatre 
on  tresse  à  quatre.  Lorsqu'on  est  parvenu  à  la  moitié  de  h 
gueur^  on  divise  chaque  brin  en  deux,  et  l'on  tresse  en  huit  j 
la  fin ,  en  y  introduisant  une  lanière  de  cuir  pour  former  fi 
insensiblement  plus  grosse  du  milieu  que  des  deux  bouts.  Oi 
serve  au  gros  bout  une  gance ,  afin  d*y  attacher  la  longe 
charge  y  de  la  même  manière  quon  fixe  un  cordon  i  fi 
d'une  montre. 

Â  Tautre  bout  de  cette  Jonge ,  on  fait  une  ouverture  en 
de  boutonnière ,  dans  laquelle  on  passe  la  mèche,  qui  n'est 
chose  qu'une  ficelle  faite  exprès,  connue  sous  le  nom  de/onA*; 

2".  Les  fouets  courts  à  l'usage  des  postiJlons,  etc.,  sont 
d'un  manche  en  bois  élastique  ou  en  jonc,  de  quinze  à 
pouces  de  long  au  plus,  de  la  charge  ou  longe  et  de  la mèck* 
sortes  de  fouets  demandent  plus  de  force  que  d'agrément 

Une  lanière  de  cinq  pieds  de  long  et  de  huit  à  dix  lignes  de 
en  cuir  de  bœuf  plané  et  blanc  forme  la  longe.  A  huit  ou  dii 
ces  de  Textrémité ,  on  partage  la  lanière  en  deux  dans 
longueur,  et  dans  chacune  des  parties,  onouvredesganœsà 
tances  égales ,  et  à  quatre  à  cinq  lignes  Tune  de  l'autre.  Oa 
les  lanières  alternativement  et  successivement  dans  ces  gtn 
qui  ressemble  à  une  tresse  à  trois.  De  trois  en  trois  pouoei 
ron ,  on  forme  des  nœuds  qui  ont  trois  ou  quatre  pouces  de 
soit  en  passant  l'une  des  lanières  sur  l'autre  par  quatre  à 
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olutions,  âoit  en  formant  ces  nœuds  avec  un  autre  moroeau  de 
uir.  On  met  la  mèche  à  l'ordinaire.  Fa* 

FOULON  {Arts  mécaniques).  Nous  avons  dit,  à  Tarticle  Drap, 
pie  c'est  le  feutrage  qui  fait  le  drap.  Le  feutrage  des  étoffes  de 
aine  d'une  grande  largeur  et  d*un  long  aunage  se  donne,  au 
moyen  ànfoulage^  dans  un  moulin  à  foulon.  Le  feutrage  des 
petits  objets,  tels  que  les  bas,  les  gants,  les  bonnets,  etc.,  se  donne 
simplement  aux  pieds,  à  la  main,  aux  rouleaux.  Dans  Tuq  et 
fautrecas,  le  feutrage  n*a  lieu  que  par  suite  d'une  chaleur  hu- 
mide excitëepar  une  agitation  et  une  pression  alternative  en  tous 
sens  des  objets  en  laine  soumis  à  cette  opération.  Ainsi,  on  feutre 
en  foulant  ;  la  machine  avec  laquelle  on  foule  s'appelle  ybu/oit  ou 
moulin  à  foulon  ;  Fouvrier  qui  dirige  ce  travail  porte  le  nom  de 
fouleur^  ou  de/oulonnîer. 

Ces  moulins  sont  de  deux  sortes,  savoir  z 
i<>.  Â  maiUetSy  ou  façon  de  France  et  d'Angleterre  ; 
!ï^«  A  pilonsy  ou  façon  de  Hollande  et  d'Allemagne* 
Tous  deux  doivent  produire  le  même  effet,  celui  de  retenir 
l'étoffe  dans  un  petit  espace,  repliée  en  tous  sens  sur  elle-même, 
de  la  tourner  et  retoiurner,  de  l'agiter,  de  la  presser,  de  l'ëchauf- 
fer,  de  la  faire  rentrer,  enfin  de  la  feutrer  :  les  premiers,  en 
frappant  obliquement  lesdites  étoffes  dans  des  piles  inclinées,  et 
les  seconds  en  les  frappant  verticalement  dans  des  piles  droites» 
La  pile  est  une  sorte  d'auge  dans  laquelle  on  met  l'étoffe,  soit 
pour  la  dégraisser,  soit  pour  la  fouler.  Cette  pile  est  creusée  dans 
Une  forte  pièce  de  bois  de  chêne  portant  20,  ^5  à  3o  pouces  d'é- 
quarrissage,  et  une  longueur  proportionnée  à  la  force  du  moteur, 
qui  doit  faire  mouvoir  les  maillets  ou  pilons,  deux  à  deux,  dans 
des  piles  ou  auges  que  l'on  pratique  ordinairement,  sur  la  même 
direction  et  dans  ]e  même  arbre,  au  nombre  de  deux  à  huit.  La 
|>ièce  d'étoffe  doit  tourbillonner  d'une  certaine  quantité  sur  elle- 
même  à  chaque  coup,  de  manière  à  présenter  successivement 
tous  ses  points  à  l'action  des  maillets  ou  des  pilons.  Le  mouve- 
ment est  imprimé  à  ces  masses  par  des  Cames  qui  font  tourner 
une  roue  hydraulique  ou  tout  autre  moteur,  de  manière  à  don- 
ner deux  coups  à  chaque  tour  de  la  vqq»  qui  porte  les  carnes^ 
TouM  IIL  %^ 
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k  A'ipTtissa^  :  les  ui^tts  its  pcam3«»  éîant  pins  jijub 
cales  <us  sbbsouë^  ks  cidbdb  ^  ▼  ^**^^*—^  ^Mit.' 
le  pguètLent  fWWT  àg  flegrc  'iK^nrÔK.  sont 
te:»  i  Vt^cnaïufiir.  x  àK  ikuirer  :  oio^  ijyées  es  toâe  « 
▼eut  porsiitenBSit  pre:parees  pcRK'  le  Ihjjij^u 

FOL  H3EArX  — ^dBtraiiù^  sr  tes 
prLici paies  dont  ils  smnt  campasiiii^  En^pBHÉraL 
(ii'stiiMî'v  a  ia  comî^fcïtîoii  <ie  'snifeitaiKes  ^aaésxta^aes  «t 
»K  aax  pratimte  le  eette  eondniaGÉaB  simt  «mçosé 
finnsr:  'i^  ôë  l'i^^pace  (^  iott  rt^cerriir  un  vase 
matitses aosmises  jn  traileineiitpur  le  &ii.rm  «le  fairt 
éoit  ^(apém^  mie  tîisiiin.  oneeaicijniiÉon.  hzk 
3»  (ie  ia  ciiemmee  <^  éoit  donner 
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I^pnaniùre4iece&tra»paiiiespTincÀpaies   lefiywar'  eatfelh 
iBOmninnàmait  g3EDie d'âne  grille  tpn  partii!]^,  JansfaiifiEeeCiff^ 
banten  hm^  te  ioyer  prafiremeiit  dit  du  ccnrfrier  <ig  Lcmyticrt^} 
césMiu»  soiiiies  de  la  combo^on    les  cemires  :  ce  eeminera  w| 
leurs  pour  objet  ascesmire  (i'oi&ir  ira  pa^^ËO^  à  Taircpii; 
la  ctjmbiistioo.  et  qu'on  a  d* autant  plus  d'aTaniagie  d£  iàaùastBÊÊ^ 
par  cette  ^oie  à  travers  le  combustible,  qn il  l'enfekippe 
({a  il  est  à  une  hante   Ix^iupérature   acquise  en   parconn^' 
ecmirier.  au  Uenque.  dans  îecasd  acceMion^ei* air t 
k  porte  du.  â^yer.  cet  air  t»t  troid  :  il  pasise  par-deasos  fe 
libk  enibDimé,  relhiidît  la  partie  :jupmeqr^^<âMUDMe  Jfa 
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aire  An  fourneau,  ou  dans  d'autres  c$Sy  là  place  ûccu^ée  par 
ase,  qui ,  selon  ses  direrses  appropriatkHas,  prend  le  nom  soit 
[laudière,  ou  d'alambic,  ou  de  creuset,  etc.,  est  soumise  à  des 
orts  détendue,  de  forme  ou  de  capacitd,  d'âoignement  ou  de 
roebement  de  la  grille  et  de  la  d^ieminée,  qui  seront  traita 
enablement  cbacun  en  son  lieu. 

en  sera  de  même  de  la  troisième  ptfftie  priud^le  des  four- 
[X  (la  cbeminée),  que  son  importance  et  les  prâcipes  pby- 
;s  sur  lesquels  repose  sa  construction  rendent  susceptible 
examen  raisonné. 

Desfourneaux  çC  usines,  -r-  fispçfes  pri^cipafes. 

is  fourneaux  d'usines,  dans  leur  mode  de  construction ,  sont 
ibles  comme  les  emplois  mêmes  auxquels  on  les  destine, 
jis  une  première  classe  se  présentent  d'abord  tous  les  four- 
X  destinés  à  recevoir  un  appareil  d'éraporation  quelconque , 
ui ,  dans  leur  construction  propre ,  suppléent  à  cet  appareil.  ^ 
convient  de  subdiviser  cette  première  classe  :  i^  enibùmeMix 
la  production  de  la  vapeur  appliquée  comme  force  motfh'cft 
3u  des  machines;  2°  en  fourneaux  pour  la  productipj^  4^)9^ 
ur  destinée,  par  sa  condensatioQ  jul^ùeure^  soit  dans  l'air, 
lans  l'eau ^  soit  dans  des  réfrigérans  appropriés,  à  fournir  la 
;ur  qu'on  veut  médiatement  appliquer  ^  des .usagès'quel- 
ues  ;  S""  en  fourneaux  pour  la  vaporisation  de  sulsitancesqui  9 
ériéral,  s'élèvent  à  une  moindre  température  que  l'eau ,  ou 
élèvent  en  vapeurs  à  la  taveur  de  Teau  qui  les  tient  en  dis- 
lOn  (  ce  groupe  de  procédés  embrasse  spécialement  towt  ce 
î  rattache  à  la  distillation  deralcoolyderéther^duvinaigire, 
etc.  );  4""  6^  fourneaux  pour  la  vaporisation  de  substances 
rées  soit  dans  des  bases  salifiables ,  soit  dans  d'autres  com- 
,  et  qu'on  en  expulse  par  le  simple  effet  de  la  chaleur  appli- 
à  ces  composés,  quelquefois  en  faisant  concourir  avec  la 
ar  l'action  d'acides  plus  puissans  que  ceux  qu'on  veut  ^é*- 
.  (  Dans  cet  autre  groupe^  l'on  retrouve,  panpiibeaucûvp 
•es  procédés,  la  distillation  d^R  huiles  volatiles  ou.cssenGe8| 
l^rand  nombre  d'acides  minérauxi  etc.  ) 


1m  deux  groupes  de  produits  dont  il  vient  d'£tre  question  km 
ordinairement  recueillis  dans  des  réfrigérans  où  ils  se  condensent 
mais  dont  il  n  entre  pas  dans  notre  plan  de  nous  occuper.  {F,  Dis 
TiLLATiozc.)  5^  En  fourneaux  appropriés  à  une  éyaporatioa  de  fi 
quide  qui  n  a  d'autre  but  que  de  concentrer  les  liqueurs,  de  les  dii 
poser  à  la  cristallisation  des  sek  qu'elles  contiennent,  et  quelquebi 
de  dessécher  complètement  des  sek  ou  autres  corps  qu'elles  teoaieol 
en  dissolution  ou  qu'elles  mouillaient  simplement. 

Une  seconde  classe,  également  susceptible  de  division,  nous  oAe 
tous  les  fourneaux  qui ,  dans  leur  capacité ,  reçoivent  des  cretudi 
ou  vases  quelconques  contenant  des  matières  à  fondre,  à  calci- 
ner,  etc.  On  retrouve  danscette  classe,  principalement  les  foumeam 
de  verrerie  et  les  fourneaux  de  fusion  des  métaux* 

Enfin,  dans  une  troisième  classe,  on  a  les  fourneaux  derércf' 
bère  de  toutes  les  sortes  ;  ceux-ci  sont  destinés  aussi  à  la  càléat  .1 
tion  et  à  la  fusion  :  les  fours  à  chaux ,  à  briques  et  à  plâtre,  ^  I 
hauts-fourneaux  à  for ,  et  nombre  d'autres ,  se  rangent  également  1 
dans  cette  troisième  classe,  dont  une  subdivision  embrasse  les  fburf  1 
à  porcelaine ,  de  faïencier ,  de  potier ,  etc*  1 

]j 
h 

Chaque  espèce  de  fourneaux  est  susceptible  de  considératjus  |f( 
qui  lui  sont  propres.  Un  fourneau  danslequelonplaceunTasepotf  h 
Tévaporation  d'un  liquide,  soit  que  cette  évaporation  n'ait  f^  » 
but  que  de  concentrer  les  liqueurs,  de  dessécher  les  sels  qui  y  ^  Itt 
dissous,  ou  de  produire  des  vapeurs  applicables  par  leur  force f^  Ittt 
lasticité  au  mouvement  des  machines,  est  soumis  à  des  prîoeîp  lu 
qui  cessent  d'être  applicables  à  d'autres  fourneaux  qui  onttf'lfa 
autre  destination.  Ici,  le  plus  ou  moins  d'étendue  à  donner  à  tf^  lie 
dimension  prëférablement  à  une  autre  est  presque  totqouis'ln] 
point  capital  dans  la  construction,  parce  que  cette  étendue  est^lEQ 
rapport  avec  celle  de  la  surface  du  vase  soumis  à  l'application <k"|)v 
chaleur,  et  que  c'est  en  raison  directe  de  cette  surface  que  fénnfv 
ration  a  lieu.  Il  n'est  donc  pas  du  tout  indifférent  que  le  fourDeM||j 
>et9tf  ooDséqueQtleTase  qui  y  ocnrçspond,  s  étende  dans  un  «4 


Considérations  sur  les  formes  à  donner  aux  fourneaux  pour  a 

obtenir  le  maximum  de  V effet  utile. 
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plutôt  que  dans  un  autre;  car  la  chaleur  n  est  reçueque  sur  la  sun» 

face  extérieure  du  vase,  et  la  masse  plus  ou  moins  grande  du  Ii« 

quide  qu  il  contient  est  sans  influence  aucune  sur  Tévaporation, 

qui,  dans  un  temps  donné,  est  toujours  en  raison  composée  de  la 

surface  exposée  et  de  la  quantité  de  combustible  brûlée  ;  supposé 

toutefois  que,  dans  tous  les  cas,  l'épaisseur  du  rase  et  la  capacité 

conductrice  de  la  matière  dont  il  est  formé  soient  égales. 

En  effet,  il  n'en  est  pas  du  procédé  de  Tévaporation  des  liqui» 
des  comme  de  celui  de  leur  simple  échaufFement  :  poiu*  ce  der- 
nier cas,  en  prenant  pour  exemple  un  bain  de  teinture  ou  de  ma- 
cération quelconque,  s'il  ne  s'agissait  que  d'en  élever  la  tempéra- 
ture f  en  pourrait  construire  le  fourneau  de  telle  sorte  qu'il  ne  s'y 
lïTÛlerait  à  la  fois  qu'une  faible  quantité  de  combustible  compara- 
tivement, et  l'air  du  foyer,  encore  chaîné  de  vapeurs  aqueuses  et 
des  autres  produits  gazeux  de  la  combustion  lente ,  pourrait  être 
te^VL  dans  des  gorges  ou  canaux  pratiqués  à  l'entour  du  vase  ,  et 
par  conséquent  sur  une  plus  grande  étendue  de  la  surface  exté- 
rieure ;  là,  il  abandonnerait  du  calorique,  qui  serait  mis  à  profit 
pour  réchauffement  du  liquide.  Quand  on  n'est  pas  pressé  par  le 
temps ,  ce  système  peut  être  avantageusement  mis  en  usage,  au 
lieu  que ,  dans  presque  tous  les  cas  d'évaporation ,  l'on  a  besoin 
d'obtenir  le  maximum  de  l'effet  utile  d^ms  le  temps  le  plus  court 
possible.  On  n'arrive  même  à  toute  l'économie  désirable  dans 
l'emploi  du  combustible ,  qu'en  procurant  l'évaporation  de  près 
de  loo  kilogr*  d'eau  en  une  heure  par  mètre  carré  de  surface  de 
diaufFe  :  d'où  résulte  la  nécessité  de  brûler  à  la  fois  autant  de 
combustible  que  le  fourneau  peut  en  consumer*  Mais  on  ne  peut 
satisfaire  à  cette  dernière  condition  sans  perdre  nécessairement 
toute  la  chaleur  qu'entraîne  l'air  encore  très  chaud  à  son  passage 
dans  la  cheminée.  On  a  donc  pensé  à  tirer  parti  de  cet  excédent 
de  chaleur^  en  pratiquant,  sur  le  prolongement  du  fourneau  d'é- 
vaporation ,  un  second  fourneau  dit  àtprépanUion.  Dans  les  ate- 
liers d'évaporation ,  la  chaudière  du  premier  fourneau  porte  le 
nom  de  réduisante  j  et  celle  du  second  fourneau^  le  nom  de  pré^ 
parante.  Le  liquide  s'échauffe  plus  ou  moins  et  subit  déjà  l'évapo- 
r^pn  dans  deçert^ipcs  Umites,  dans  la  préparante;  ofi  le  t^tnkr 
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suite  passer  dans  la  chaudière  préparante,  oùdarriredaitffa 
conditions  qui  faTorisent  Tévaporation.  Cet  usage  est  assez  géni- 
Tsd  dans  toutes  les  diverses  fabriques  de  sels  ;   mais  il  serait 
peut-être  beaucoup  moins  commun  si  on  le  raisonnait  dansinRe 
les  cas  qu'ofBre  la  pratique  :  en  effet,  il  en  est  beaucoup  où  ce 
que  Ton  gagne  d'un  côté  est  plus  que  compensé  par  une  perte 
d*un[autré  genre;  si  la  hauteur  de  la  cheminée  n'est  pas  propor- 
tionnelle au  trsget  horizontal  de  la  flamme  qui  se  porte  Sm 
chaudière  à  l'autre,  fl  y  a  un  grand  ralentissement  de  lacoa- 
bustion;  beaucoup  d'air  y  échappe,  et  le  fond  des  chandièrd 
reste  comme  baigné  dans  une  atmosphère  qui  n'a  pas  le  degré it 
chaleur  conrenable.  L'ébullition  deyrait  être  îa  plus  vive  possi- 
ble, et  elle  ne  saurait  être  telle  qu'à  Taide  d'une  combustion  ra- 
pide; or,  celle-ci  n'aura  pas  lieu  si  le  prolongement  horizontaib 
fpurneau  n'est  pas  en  rapport  avec  une  hauteur  correspoDdanle 
àé  la  cheminée.  Cest  bien  pis  encore  si  le  trajet ,  au  lieu  d'être 
en  ligne  droite ,  oppose  des  angles  et  des  ressauts  à  l'ascension  de 
la fîunée,  comme  cela  a  lieu  lorsqu'on  rcutla  faire  circuler  en 
l'élerant  en  spirale  tout  à  Fentour  de  la  chaudière,  disjposition 
dont  le  vice  ne  peut  être  corrigé  que  par  un  tirage  puissant.  Le 
système  de  circulation  de  la  fumée  sur  les  côtés  de  la  chaudière  a 
d'ailleurs ,  malgré  la  précaution  que  Ton  prend  ordinairement  de 
ménager  clés  regards  à  bouchetons  mobiles  pour  le  curage  de  la 
suie  au  balai ,  le  très  grand  inconvénient  d'occasionner,  au  boat 
d'un  certain  temps ,  une  espèce  d'enduit  huileux  et  conune  bitu- 
inineux  qui  tapisse  les  surfaces  de  contact^  y  tient  opiniâtrement, 
^t  s'oppose  par  sa  nature  charbonneuse  à  la  transmission  deb 
chaleur ,  en  même  temps  qu'il  contribue  à  une  plus  prompte  détfr* 
rioratipn  du  métal,  à  cause  de Tacidc  acétique  qu'il  contient. 

Cest  ici  le  lieu  de  parler  d'une  méthode  d'abord  fort  préconise'e 
dont  on  attendait  les  plus  [grands  avantages,  et  qui ,  dans  la  prati- 
que, a  été  bien  loin  de  répondre  à  cctlc  attente  :  nous  voulons  dire 
les  foyers  clc  combustion  construits  en  métal ,  et  insérés  dans  l'in- 
térieur mànie  des  ch.iiiditTrs  on  vases  cvaporatoires.  La  plupart 
do^s  çhantliçres  ainsi  disr'OS«'es  offrent  dans  leur  ensemble  dcui 
tiiWs  conccnlriqiKis  ,  et  le  tubo  de  l'Intérieur  sert  de  foyer  et  de 
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ocmduit  pour  Tissue  de  ta  fiimée*  Sans  parler  de  ravàntagé  de  la 
légèreté  et  du  peu  de  volume  de  l'appareil ,  avantage  immense  ^ 
Wd  des  bateaux  à  vapeur,  et  pour  les  pompes  à  feu  dîtes  loco* 
motives,  il  est  certain  que,  par  cette  disposition,  toute  la  cha- 
leur qui  s'échappe  à  travers  les  parois  du  foyer  se  trouve  utile- 
ment employée  pour  Févaporation  du  liquide  contenu  dans  la 
chaudière  ou  tube  extérieur;    mais  il  est  également   évident 
que  la  température  du  foyer  doit  s'abaisser  par  reffFet  môme  de 
cette  évaporation  à  laquelle  ses  parois  fournissent  ;  des  lors  ta 
combustion  ne  peut  être  que  lente  dans  le  foyer.  Aussi  voyons- 
nous  que  de  ces  appareils  il  s'élève  constamment  une  épaisse  fu- 
mée chargée  de  charbon  qui  a  échappé  à  la  combustion.  Joi- 
gnez à  cela  que  la  surface  de  chauffe  ne  peut  être  que  très  bor- 
née. C'est  donc  une  construction  à  rejeter  toutes  les  fois  qu'Un 
iihpcrîeux  besoin  de  légèreté  ne  force  pas  d'y  avoir  recours. 

AU  premier  coup-d'œil ,  il  semblerait  que  la  circulation  bien 
entendue  des  canaux  de  chaleur  devrait  procurer  un  eihploi  utife^ 
de  presque  tout  le  calorique  dégagé  dans  le  foyer  de  combustioiu 
Mais  nous  avons  établi  que ,  pour  qu'il  y  ait  économie  dé  coni- 
busttblc  dans  un  procédé  d'ëvaporation,  il  fallait  nécessairer 
ment,  même  au  risque  de  perdre  une  certaine  quantité  de  çta- 
leur  par  la  cheminée  y  que  la  combustion  fût  la  plîis  vive  et  la 
plus  prompte  possible  :  or,  il  ne  peut  y  avoir  de  viVé  combustion 
sans  un  fort  tirage ,  et  là  vitesse  du  courant  d'air  daiis  la  chemi- 
née ,  qui  constitue  ce  tirage ,  étant  toujours  inévitablement  d'au- 
tant momdre  que lair  qui  passe  par  le  conduit  eét  inoîns  chaud, 
donc,  dansie  cas  de  la  circulation  des  canaux  à  l'intérieur  ou  à 
l'extérieur  des  chaudières,  afin  de  céder  au  liquidé  une  portion 
du  calorique  de  Tair  et  des  produits  de  la  combiiistiôn ,  il  y  a 
deux  effets  qui  se  contrarient  continueliemeni.  Néanmoins,  si 
l'avantage  de  ces  canaux  de  circulation  n'est  pas  aussi  considéra- 
ble  qu'on  pourrait  d'abord  l'imaginer,  ils  offrent  cependant,  dans 
beaucoup  de  cas  (les  avantages  et  les  déisavantages  comparés  et 
compensés),  un  excès  de  bénéfice  sur  la  porto.  Il  devient  donc 
utile  d'examiner  quelle  pourrait  être ,  dans  quelques  circon- 
stances ,  la  meilleure  disposition  à  donner  à  ces  conduits  de  ciir- 
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dilatioQ ,  sekn  les  diters  usages  auxquels  on  ranil  besoin  de  les 
approprier  ;  car  TefTct  aille  d*un  fbameaa  dépend  en  grande  par- 
tie du  proportionnement  de  la  longueur  de  ces  canaux,  de  leur 
forme  particulière  «  de  leur  diamètre  et  de  leur  disposition. 

Les  bornes  de  cet  article  ne  nous  permettent  pas  d'établir  tm 
les  raisonnemens  théoriques  à  faide  desqods  les  physiciens  dédu- 
•ent  toutes  ces  dimensioos  et  ces  formes.  Bomons-nous  k  ia 
doBoées  confirmées  par  Texpérience.  Obscrronsd^abord  qiie,pov 
que  Tefiet  calorifique  du  canal  soit  le  phts  grand  possible,  î M 
que  ce  soit  le  métal  même  de  la  diandière  qui  en  constitue  la  fi« 
grande  partie,  parce  que  la  quantité  de  chaleur  transmise  par  k 
loyer  croit  arec  la  grandeur  de  la  surûee  de  chauffe  de  lâchai- 
dière. 

U  faut,  en  outre,  considncr  que  Tair  est  très  mannais  conA»- 
teur  du  calorique ,  et  qac  d'aîDeurs  il  ne  la  communique  qnelrii  I 
lentement  de  haut  en  bas  ;  d*QÙ  il  résulte  que  lesparobinfainRi 
du  canad  seront  toujours  beaucoup  moins  échauffées  que  la  partie 
lalmle  des  parois^  et^àplusforteraison^qaelapartiesi^émt 
Cest  donc  constamment  la  saxhce  de  la  chaudière  même  ifàèà 
constituer  la  partie  supérieure  et  les  parties  latérales  du  casil^ 
ctrculatiou. 

U  lant  annt  observer  que ,  pour  la  mèone  étendue  d*une  serti* 
du  canal,  pins  le  contour  qu  elle  offirira  sera  grand,  et  pfesi! 
aura  de  surCve  absorhuile  de  la  chaleur  de  Fair  pendant  soo  pi^ 
sage.  P^  conséquent  «  la  Ibrme  la  phs  arantagense  à  donoff* 
canal,  sous  ce  raq>port«  derraft  être  celle  dTuu  rectanisk  ^ 
aplati ,  ou  de  deux  courbes  semblables  et  parallèles»  Mais  1  est* 
point  auqnri  doit  s*arrétcr  cet  aplatissement,  parce  qu a  nesot 
que  le  diamètre  de  la  section  dinùnue ,  le  frottement  aif 
ite,  et  qull  finirait  par  ne  plus  y  aroîr  de  tirage  datf  k 


Quand  la  largeur  du  Ifond  de  la  chaudière  excède  peu  cékh 
ycr,  ilne&ut  pas  établir  de  cloisons  pour  frire  serpenter  bti* 
par-dessous;  car  tout  l'espace  occupé  par  les  cloisonsestl 
peu  près  perdu  pour  FeBR^t.  H  xaut  nùeux ,  dans  ce  eu,  hiflff 
le  ooonnt  suivre  hhrcmeai  h  dîrecticii  du  fond  de  la  chandicit 
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Mais  si  le  foyer  est  très  petit  relatirement  à  la  largeur  du  fond 
s  la  chaudière  9  les  cloisons  deviennent  nécessaires  pour  faire 
rculer  la  fumée  sur  une  plus  grande  surface  de  métal.  On  pra- 
fue  donc  alors  ce  qu'on  appelle  des  chicanes. 
Quand  au  lieu  de  faire  circuler  les  canaux  sous  le  fond  de  la 
audière ,  on  la  leur  fait  embrasser,  il  est  bon  de  pratiquer  un 
il  canal  plus  considérable  qui  embrasse  toute  la  surface  de 
si.u£Fe.  Gela  est  préférable  à  une  division  par  petits  canaux.  On 

conçoit  facilement  la  raison ,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut; 

frottemens  deviennent  moindres  ^  le  tirage  en  est  moins  di- 
nué ,  et  d'ailleurs  la  surface  de  chauffe  est  réellement  plus 
mde  de  tout  l'espace  qui  n'est  pas  envahi  par  des  cloisons. 
Mais  on  sent  aussi ,  sans  qu'il  soit  besoin  de  le  dire ,  que  le  ca- 
L  de  circulation  ne  doit  pas  dépasser,  dans  sa  partie  supérieure, 
Ciiveau  du  liquide  contenu  dans  la  chaudière;  car  toute  la 
Sàlcur  cédée  par  le  courant  d'air  et  les  gaz  au  dessus  de  ce  ni- 
lu  serait  peu  utile  pour  réchauffement  du  liquide.  Les  va- 
JtTS  seules  qui  s'en  élèvent  acquerraient  un  plus  haut  degré 
température. 

On  ne  doit  pas  non  plus  perdre  de  vue  que  le  minimum  de 
'tion  des  canaux  de  circulation  additionnés  doit  étreégal  à 
iui  de  la  section  de  la  cheminée. 

L'expérience  a  prouvé  que,  dans  de  bons  fourneaux,  ayant  un 
âge  convenable,  et  brûlant  100  kilog.  de  bonne  houille  à 
eure,  il  suffit  ordinairement  de  laisser  à  la  somme  des  canaux 

circulation  o™  18  carrés. 

APPLICATIONS  ET   SPÉCIAUTÉS. 

^Jbyers  dans  lesquels  la  flamme  s^éUs^e  verticalement  de  taire 
à  la  partie  supérieure  du  fourneau. 

^ous  avons  déjà  fait  pressentir  le  désavantage  que  ces  foyers 
^sentent'  quand  leur  hauteur  n'est  pas  partagée  par  une  grille  ; 
^épendamment  de  l'accumulation  gênante  des  cendres  sur  Taire 
loyer,  le  courant  d'air  arrivant  latéralement ,  il  y  en  a  une 
^de  par^e  ^i  pe  traverse  |pas  le  CQmbustible,  et  çetti^  partie 


426  FOURNEAUX. 

ne  contribuant  eh  rien  à  la  combustion ,  se  sâttire  fin  ^UM  perle  I  iîo 
de  chaleur  aux  dépens  de  la  partie  qui  y  a  concouru.  CestjMÎB'  |hfa 
cîpalemcnt  le  cas  d'éviter  cette  construction  vicieuse  quand  a  lenla 
emploie  la  houille  pour  combustible.  Nous  ne  nousoocnperoif  II 
donc  ici  que  des  foyers  munis  d*une  grille  pour  partager  le  ca-  feiti 
drier  du  foyer  proprement  dit.  tonr 

Les  parties  essentielles  des  fourneaux  dont  nous  trai(ODsa^  enn 
tuellement  exigent  un  examen  particulier.  Nous  y  troaron  men 
d'abord,  T  rouverturc  par  laquelle  l'air  intérieur  est  introdat  p(jrt( 
si  la  grille  est  destinée  à  rester  constamment  couverte  detootle  i*ii]( 
combustible  qu'elle  est  susceptible  de  recevoir,  si  d'ailleursce  fetir 
combustible  n'est  pas  en  masses  trop  compactes  et  tropTohuni'  [^ 
neuses  ,  comme  dans  le  cas  d'emploi  de  certaines  houilkS;  et  Tert 
surtout  du  coke  (  charbon  de  houille  )  ;  c'est-à-dire ,  en  oboû*?  ip] 
si  l'on  a  l'intention  de  se  procurer  une  haute  température  h  ptei 
fourneau ,  on  ne  saurait  donner  trop  d'ouverture  an  ceiuhîer* 
Cette  disposition  est  d'ailleurs  d'autant  moins  sujette  à  aiwa 
inconvénient ,  qu'on  reste  toujours  maître  de  diminuer  &c3e-  |  \^ 
ment  l'ouverture  selon  le  besoin ,  au  moyen  d'une  porte  àrcps^ 
tre  qui  règle  le  tirage. 

Nous  donnons  ici  (pi.  18  des  Arts  chimiques),  fig.  i^  2, 3etiO)  Vt 
la  disposition  la  plus  ordinaire  de  ces  foyers.  La  figure  loeAiD^  h 
élévation  de  face  du  fourneau  ;  la  porte  y  est  représentée,  l* 
fig.  I  offre  une  coupe  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  grille. 

Les  fig.  2  et  3  sont  une  répétition  de  la  fig.  i ,  que  noitt 
destinons  à  des  indications  particulières.  Ici  l'air  parvient  dans 
le  foyer  verticalement ,  à  travers  une  grille  placée  horizontale- 
ment au  niveau  du  sol ,  et  passe  par  un  canal  creuse  dans  ce  soi* 
On  est  forcé  d'adopter  cette  disposition  quand  l'espace  maiiip6 
pour  une  grande  hauteur  des  fourneaux. 

Il  est  évident ,  au  surplus  ,  que  quelle  que  soit  de  ces  deux  dis- 
positions celle  que  Ton  voudra  adopter ,  il  sera  loisible  de  placer 
la  prise  d'air  soit  en  dedans  de  l'atelier  (ce  qui  est  le  casleplos 
ordinaire),  soit  en  dehors. 

Pour  les  fourneaux  à  réverbère  en  général ,  dont  nous  aurons 
ptus  tard  à  nous  occuper,  une  disposition  assez  constante  consiste 
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à  tti&odluirè  Tàir  pai^-dessous.  On  voit ,  fig.  $  et  6^  rélévatfotî  âé 
Uface  parallèle  à  la  longueur  dé  la  grille,  et  la  cotise  perpêûdl- 
èdlàire  à  cette  face. 

Il  est  pt*esqiie  toujours  àvantageiit  c(*aTOÎr  la  prise  d'air  à 
f  extérieur  du  bâtiment  qui  contient  le  fourneau ,  i°  parce  que  la 
température  y  étant  ordinairement  plus  basse  qu  à  Tintérieur ,  il 
en  résulte  un  plus  fort  tirage  ;  2°  parce  que ,  Tair  circulant  libre- 
ment à  l'extérieur  et  n'étant  pas  influencé  par  la  position  de  la 
porte  de  l'atelier,  on  reste  libre  ,  en  multipliant  jusqu'à  quatre , 
s'il  le  faut ,  les  ouvertures  pour  la  prise  d'air  du  foyer,  de  régler 
fe  tirage ,  quel  que  soit  le  rhumb  d'où  souffle  le  veiit. 

Le  cendrier  est,  à  proprement  parler,  le  sol  ou  l'aire  de  l'ou- 
verture pratiquée  pour  la  prise  d'air  dans  les  fourneaux  à  grille. 
Sa  profondeur  est  toujours  arbitraire,  ou  du  moins  elle  n'est 
déieflthinée  que  par  le  besoin  d'y  accumuler  les  cendres  en  les 
i^éJ)0U8sant  au  fond  jusqu'au  moment  où  Ton  trouvera  commode 
d  les  extraire. 

Bans  toute  construction  rai  sonnée  d'un  fourneau,  les  dimen- 
sions de  la  surface  de  grz7^  sur  laquelle  se  place  le  combustible 
doivent  être  souïnises  à  des  règles,  sinon  certaines  et  d'une 
ëtroile  obligation,  du  moins  rapprochées  des  résultats  d'un  cal- 
cul approprié  à  la  nature  du  fourneau  et  surtout  du  combusti- 
ble qui  devra  être  employé.  Cette  approximation  se  déduit  des 
considérations  suivantes  : 

!•.  Si  le  combustible  est  de  la  houille,  du  coke  ou  de  là  tourbe, 
la  griQe  doit  avoir  plus  d'étendue  que  pour  brûler  du  bols,  par 
deux  raisons  :  d'abord,  parce  que  les  barres  devant  en  être  plus 
rapprochées  entre  elles  afin  de  refuser  le  passage  aux  morceaux 
d'fe  combustible  non  consumé,  le  clair  total  de  la  grille  destinée 
k  l'accès  de  l'air  est  moindre  sur  une  surface  donnée  ;  et  secon- 
dement, parce  que,  pour  le  coke  et  la  houille,  il  faut  à  la  fois 
plus  d'air  pour  alimenter  la  combustion.  En  général,  les  grilles 
sont  composées  de  barres  de  fer  forgé  ou  '^c  fonte,  agencées 
entre  elles  selon  différens  systèmes.  Il  y  en  a  un  qui  est  favo- 
rable tout  à  la  fois  à  la  durôe  dés  grilles,  à  leur  prompt  désen- 
g[orgement,  et  qiii  donne  la  facilite  de  diarigier  une  bU  plilsiétirs 
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Vexpéritaee  a  EûtcounsdCre  ^i 
ner  aoz  bures  des  grilles  pour  lesgnnds 
coke,  est  de  3  eentinKtrcs  et  im  «purt,  xwt 
I  cenlÂuKCie.  Ce  sTstèse  ii*oflire 
fnart  de  b  superficie  de  la  grille. 

La  flir£ice  toCale  à  faûdoDiicr  a  été  cbez  toos  les  ( 
Tobjet  d^uœ  cootrov^erse.  La  nHlifiuff    que  Fair  cproofea 
travcTsant  des  orifices  rétrécis  ne  pennetpas  de  regaiikird 

^œ  Foo  ooiapterait  sur  ane  iritesie  de  pwsige  ^ai  dàft 
penser  rétroitesse  de  romeiture>  En  résoinéy  les  calcnis  ctks 
expcrienoeSy  que  notre  cadie  noos  interdit  de  n  gniJuiii  ii  dé- 
taO,  olfrcnt  comme  nnrésoltat  qi^onpent  admettre  sans  cnîsfe 
dTerremr  notable,  <pie  le  minimum dlntrodaction  de Farpark 
grtUe  doit  être  an  moins  égal  i  la  pfais  petite  **-t;^pi  ^  j^  cke* 
minée  ;  dToà  il  sait,  d'après  le  rapport  que  noos  avons  claliliplai 
haut  entre  le  dair  et  le  plein  de  la  grille,  que  la  sor&oe  totale 
de  celle-ci  doit  être  on  pea  plus  que  qoadnqile  de  cette  sdioD. 
Yoilà  ce  qui  est  indique,  dans  la  soppositioa  qve  le  combastiUe 
placé  sur  la  griDe  n'en  diminncrait  pas  cnooae  les  omeituici  à 
raison  de  fencombrement.  Or.  comme  cette  dernière  tih*^'*"" 
n'est  guère  sopposable,  il  conrient  donc,  en  ^jè^mmI^  i||ie  Téiof 
dne  de  la  grille  soit  toajoars  snpérieure  à  cette  donnée.  Duttda 
matières  où  Texactitade  des  calculs  est  d^endante  d*nne  Me 
de  données  fort  incertaines  ,  il  est  prudent  de  n'adopter 
que  des  résultats  généraux  d'expériences  lon^ -temps  cooli- 
nuées  dans  des  circonstances  yariables;  et  ces  résultats  ost 
lait  Toir  que  lorsqu'on  a  Fintention  de  brûler  en  une  henre,  iv 
une  grille  dont  le  clair  est  du  quart  de  la  sorlâoe  totale,  oa 
poids  de  lo  kilogr.  de  bouille  ou  de  coke,  il  fant  Ini  ménapr 
o*  i3  carr^,  et  ain^  à  pn^ortîon  du  poids  da  combustîbki 
consumer.  Certains  constructeurs  prescriTcnt  de  porter  cei 
o*  i3  jusqu'à  o"^  ao  ;  mais  il  paraît  que  leur  indication  est  fat 
exagérée.  Au  surplus,  il  ne  &udra  pas  perdre  de  Toe  que, pour 
4e  procurer  la  Titesse  de  tira|ps  que  Ton  poon^f  rediarçbcrçit 
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-diminuant  l'étendue  totale  des  grilles,  il  faudra  aussi  que  Télé- 
Tation  et  la  largeur  des  cheminées  croissent  dans  un  rapport 
oorrespondant. 

L'expérience  a  encore  appris  que,  pour  les  foyers  à  brûler  du 
bois,  rétendue  des  grilles  doit  être  au  moins  deux  fois  plus  petite 
que  pour* la  combustion  de  la  houille,  du  coke  et  de  la  tourbe^ 
que,  pour  brûler  par  heure  une  quantité  de  chêne  sec  équiva- 
lante pour  l'effet  calorifique  à  i5o  kilogr.  de  houille,  c'est-à- 
dire  35o  kilog.  de  chêne,  il  convient  d'avoir  i  mètre  carré  envi- 
ron de  surface  de  grille. 

Une  considération  qui  ne  doit  pas  non  plus  échapper  au  con« 
structeur,  c'est  qu'il  y  a  bien  moins  d'inconvénient  à  exagérer 
retendue  à  donnera  une  grille,  toujours  susceptible  de  correc- 
tion par  la  fermeture  d'un  registre  fixé  à  la  cheminée,  qu'à  ré- 
trécir une  ouverture  qui  plus  tard  ne  saurait  être  élargie. 

Les  grilles  reçoivent  assez  communément  la  forme  d'un  carré 
long,  et  les  barres  sont  placées  dans  le  sens  de  la  longueur.  Les 
figures  1 , 8  et  9  offrent  deux  systèmes  de  grilles  généralement  en 
usage.  Les  fig.  8  et  9  s'appUquent  principalement  aux  petits  ap- 
pareils, où  chaque  barre  est  d'une  seule  pièce,  et  entre,  par  un 
angle,  dans  la  barre  transversale  de  support  ;  mais  quand  l'éten- 
due des  grilles  est  considérable,  et  qu'il  y  aurait  lieu  de  crain- 
dre la  flexion  des  barres  isolées,  on  adopte  l'appareil  qui  est 
suffisamment  expliqué  par  la  figure  \  • 

Le/ojrerj  ou  l'espace  qui  est  au  dessus  de  la  grille,  doit  offrir 
rétendue  convenable  pour  contenir  le  combustible  et  pour  le  jeu 
de  la  fianune.  Mais  ici  se  présente  une  question  à  résoudre.  Est-il 
avantageux,  il  y  a-t-il  économie  de  temps  ou  de  combustible  à 
accumuler  une  grande  quantité  de  celui-ci  sur  la  grille?  Sur  cette 
question,  comme  dans  presque  toutes,  il  y  a  un  juste  milieu  à 
garder,  et  il  convient  d'ailleurs  d'avoir  égard  au  concours  des  cir- 
constances et  aux  indications  particulières.  Sans  doute  il  y  au- 
rait constamment  avantage  à  placer  sur  la  grille  la  plus  grande 
quantité  de  combustible,  parce  que  la  partie  qui  ne  pourrait  tout 
de  suite  brûler  s'échaufferait  par  avance  aux  dépens  de  la  cha- 
leur perdue  qui  passe  dans  la  cheminée  ;  mais  l'excès  du  combus* 


\ 
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foelecske. 


int:  ie  3»  à.  25  GaAuHKtics.  Qaaad  a 
J.  cb:çs  ^m  ai^is  ao.  inaiiis 
(ie  la.  jonille.  L£  aïke  «sigse 
paoté  (ia  fbmer  «pie  la  iaouile  orae    iaiiaaUe; 
éant  ce  zt'at  pas  i.  oane  ie  la  iamnie  <|iie  Ir 
cela  txoit  iiiiif{iKiiiait  À.  ce  cpL  k  pakis  égil ,.  il 
eC  oGcnpe  par  caaaéfaent  pitUFiie  plavae. 
La.  tourbe^  Gt  g^enérai*  exiçe  «mtawi:  f< 

tC  anx  cfaariiaa»  fie  bois  «ft  ie  tmir&e  «  <ians  la 
ciBqmdft  ii  ne  se  dévekrppe  guère  de  tfamnip  ^  Tcspace  ^  feor 
ire  est  a  peu  près  en  rapport  arec  leor  ^lofanae  coa- 
c  est-4-dlre  entre  les  houilles  et  le  ooàe. 
La  portes  desforars.  qui  servent  à  TaliDieiitatkm  de  la  grik 
ctàwa  dégagement  quand  les  charbon»  rofastment^doîicit^ 
tennas  fermées  le  plus  exactement  possible.  La  presque  tatf^ 
4e  Tair  qoi  s'Introduit  par  Les  fissures  de  ces  portes,  ne  bsfft^ 
^fttn  dessus  du  combustible  ^  échappe  k  la  dècompaàliflacttf 
sert  qaà  refroidir  le  foyer. 

Comme  il  est  également  essentiei  que  les  portes  desIbyerscBa* 
binent  la  facilité  de  la  manœuvre  avec  la  durée  et  ue  catiif^ 
imperméabilité  à  la  chaleur^  qui  se  perdrait  par  cette  léty  ^ 
constructeurs  ont  rarté  ce  genre  de  construction.  H  convia 
d'abord^  pour  ériter  le  trop  grand  échaufiement  de  la  porte, <^  '^d 
par  conséquent  une  perte  de  chaleur  à  Texterieur^  qu*eBe  aoi^ 
âoignée  du  combostibie  c^ui  brûle  au  moins  de  ti5  centiiB^^ 
iToetrcs  bomia  dîtynsition»  trb  cammndf  d'aUtags  ^fortécoi^ 
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inique,  consiste  à  ne  pratiquer  dans  la  porte  ni  charnière  ni  «h&s* 
sis.  On  la  fait  porter  sur  un  pied  placé  au  myeau  du  sol,  et  elle 
vient  s'appuyer  le  phis  eiactement  possible  contre  le  châssis 
d'embrasure  du  foyer;  on  la  place  et  on  fenlère à Taide  d'un 
crochet.  Les  portes  à  bascule,  employées  principalement  pour 
les  fours  à  rérerbères,  sont  encore  susceptibles  d'application  à 
tous  les  systèmes  de  fourneaux,  à  moins  que  le  besoin  fréquent 
de  les  manœuvrer  n'en  rende  l'usage  pénible.  Cette  dernière  es- 
pèce de  porte  est  ordinairemenl  composée  d'un  cadre  ou  châssis 
en  fer  forgé,  ou  en  fonte,  rempli  de  briques,  ou  pat  une  grande 
pierre  plate.  ^ 

PE  LA  CH£MIN££  DES  FOURNEAUX. 

Des  dimensions  à  donner  aux  cheminées ^  d^aprks  la  spécialité  de 

leur  destination. 

Dans  tout  appareil  de  eombustion  (  et  il  y  a  une  cheminée  qui 
&it  constanun^tit  partie  d'un  de  ces  appareib  quelconques),  il 
conyient  d'avoir  égard  : 

i<».  A  la  nature  du  combustible; 

a*.  A  celle  du  corps  que  Fon  veut  soumettre  à  l'influenoe  de  la 
chaleur  ; 

3<*.  A  l'étendue  de  TefTet  que  l'on  veut  produire  ; 

i^"*.  n  Êiutenfin  examiner  s'il  ne  s'agit  que  d'employer  seql6» 
ment  la  chaleur  entraînée  par  le  oourant  d'air  chaud  (Id  est 
spécialement  le  cas  des  fourneaux  destinés  à  l'appUcation  4ola 
chaleur  sur  un  vase  évaporatoire,  sur  un  creuset ,  etc.^  placi^à 
une  certaine  distance  du  siège  de  la  combustion)^  ou  s'il  s'agit 
de  mettre  à  profit  la  chaleur  rayonnante ,  comme  lorsque,  par 
.  exemple,  il  y  a  à  échauffer  la  sole  d'un  fourneau  de  réverbère, 
ou  à  porter  à  une  haute  température  la  capacité  d'un  fourneau 
de  verrerie,  etc. ,  ou  bien  encore,  si  l'on  a  à  utiliser  tout  à  la  fois 
ces^  ^eux  modes  de  dégagement  de  la  chaleur. 

Mais,  en  général,  sauf  les  modifications  dans  les  formes  et  les 
dimensi^s  nécessitées  par  les  spécialités  de  leur  emploi,  tous 
c^  appareib  de  combustion  présentent  les  parties  principales 
Tome  liî.  aS 
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qui  $u\fCB\f,  et  4uM  eafc  nëceasaire  d'envisager  distinctemeiil 

i°.  Le  foyer  <ku  le  lieu  de  la  combustioD. 

1X9.  La  f\9fie  du)  corps  qui  doit  être  échaulFé. 

3*».  l^  pa/is»g0^  doit  donner  issue  au  dégagement  despn 
duiis  de  la  combustion  et  à  l'air  non  décomposé  qui  est  enliaiD 
avec  eux.  C'est,  à  proprement  parler,  ce  passage  qui  Etcœti 
nom  de  cheminée. 

Dans  certains  fourneaux,  et  principalement  dans  ceu  à 
s*opèce  la  fusion  do  plusieurs  sortes  de  métaux,  les  parties  i  et) 
te  confondeolf  souvent ,  c'est-à-dire  que  le  combustible  est  pbrf 
indistinctemeut  avec  le  corps  à  chauffer  ou  à  fondve  soitur 
Bupersposition,  confusion,  ou  de  toute  autre  manière. 

Quant  à  la  troisième  partie,  ou  cheminée,  elle  ne  manque  ji- 
tuais,  c'cstr-à-rdi^e  dj^  se  confond  avec  les.  deux  premjLèr^  W 
dans  les  cas  très  rares  des  appareils  dits  à  air  forcé  par  une  souf- 
flerie; ou  bien  encore  quand  l'intensité  de  la  chaleur  laconti- 
jQJuité  de  la  chauffe,  et  quelques  circonstance&  particukéraïqai 
liC(;A^.ionnent  le  brûlement  presque  complet  de  la  iumkpnr 
duite  dan»  '^  fourneau  même,  permettent  de  supprimer  la  oh** 
minée.  Tel  est  le  fa»  pour  les  fourneaux  de  verrerie.  l 

Lci-deafpyemicrés  parties  des  fourneaux  doLTèntnéoéssiire*  F 
ment  varier  selon  les  cas  particuliers  auxquels  ceux-ci  sontif  F 
plaqués,  et  qui  dépendent  de  la  masse  du  combustible  k  ttf 
Brûler,  de  son  voltmie,  de  sa  nature  et  de  la  place  qu'oeofi 
dàntr  le  fourneau  le  sujet  de  l'opération,  et  des  transibrBUitiii 
qu'il  est  susceptible  d'éprom-er  par  Teffet  même  de  ïofànl^^ 
laquelle  il  est  soumis» 

Il  n'en  est  pas  absolument  ainsi  de  la  cheminée  ;  c*e8t  ^ 
partie  isolée  des  deux  autres  et  presque  invarraUe  dam^a^ 
mes  générales;  elle  se  range  par  là  même  dans  un  ordre  dec*' 
sidérations  et  de  principes  fixes  de  construction  qui-  nous  peï** 
de  la  considérer,  abstraction  faite  de  sa  destination  q>éciaJc* 

Jetons  d'abord  un  coup  d'œil  général  sur  les  fonctions  ^^T^"^ 
cheminée.  Elle  est  destinée  :  V^ 

i«.  A  rejeter  à  une  hauteur  plus  ou  moins  grande,  dansWT^' 
moi^bère,  les  produits  de  la  combustion^  desplskrcelks  Atcm^*^ 
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risée,  eto.^  toi»pn>diMÉ»^il«9Bl]|^eBdtfttks^âAri 
est  essentiel  de  les  débarr2Wiiarl«:|Uns:QOittpUfteitiâii^  poMUè^ 
3^  A  pr«diilre^ riàii  nofoa  -ic  -iam  4pfoa  apficUé TÉ^aimâènt 
tirage,  «ne  f>rAi^talioB;  rapidû>el4^^<^<<*^-^^i)fûfr:mir.^ 
mhustiMe;  cî,  pn^4ày  >eMfed^jniie^  lfaetiyitèàia«itntrta>laii^ 
i  pidduit  d'a(tttanti^»d«.dïakfii«i«i'«Ue  e8t|tetafa^ds4itr.t 
S'il  était  rigoureusentieni  posaiile^  dànsrjtdoa  leicân^-ièaidd»^ 
r  aux  cheminées  les  diqiéxiticmftpisteiiient  céoreuahM  àlvtm 
ag€6y  il  faudrait  ppoqpartiaiim^  ces  i4iitiehsi(ma  à  faiqc4qlilé 
imt  dsaftement  nécesAaâte'pcabr  ivraqiiiilmfltiOM  da*  /étxi^luieiilda 
l'im roodsaît  introduive  à  la loilidibaleïfayér.  '  -i  rri  '■>'  n'oq 
€68  qaanttbBS  d?air  «trietepaeiit  «éoctsaises  à  là  o^mbiistMndtfB 
GEérens  ceinbilit&tesrm'irfïikMt  pks^  pour  leèt  SléUAhusiLbé»^ 
8  difficultés  qui  soient  insurmontables,  ni  InâfnèlrisMibMlMc 
Dtes.  Mais  i^  faut  obsemeDifKé^  pdÉrlaicfamiwtiiiii  Étgtfttf  mimç, 
aaaey  cÎB9:quaiDitité9:  doiveat  !f«tfi«*>k>trrtéii|^  àbâMSediirtaigPOlu 
HT  des  motceauxdutMHtibiibUbiBV'ji  HDaiii|i  d»  rateifag^igijift 
l'âa  prennent  sUocenivBiiiéiiti^btBxfc^  ^ft>y^»  '^'^l'&^^^ill'tÉ  %À 
kê  impdaûble  d«  toumeltM  à  tins  -ditp(Mâlbir^^ràai!ié:  K^^ 
bç  daiw'ldtui  lefiihstane  yact<vMde  la  çoirsd^tMî^i'êite«j^é& 
et  1«  mânev  ii;deTieiit  dMO  ibdi«|^^iMlté 'lhm^iit(^'«^ 
fctaè  d  airqm,  parfois  en  é«cèM^,  igatiaiitissë  dd  m(Jfl»«^ 
t  cas  4a  danger  d'extinotlw  6i*  dtf  èWp  grtnd  i« 
D'après  diverses  expériences  confiée^^à  déS  praflctetiSnîsÉOT^ 
-peut  admettre  que  les  quantités  d'air' iqui  snîhretit  s6<«?fièâfes- 
rea  poirt»  la  ccnabusiion  des  dlVei^eonibustibks  le«^&^à^ 
KtelHment  employés.  l'^-tn 

'Ur  un  kilog,  de  bon  bois  bien  sec  y  ta   ' 

^  UDDi  kilog.  de  bois  au  degré  de  dcfsMccatîon  brdijwu^ 
Sur  les  chantiers,  ^^  H  Sô 

Ur  un  kilog.  de  bonne  houille ,  '  '  20  od 

Ur  un  kilog.  de  coke^  "  '      l8  w 

Ur  un  kilog.de  bon  diârboh^êbdiSy  '  "^  *'jS  bti 
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CpHe  bftie  d'tppfwiouitiim  aectn  à  mêMe,  dani  to^ 
yTtteulicr»,  da  déUmUner  laqnjmtjtédrair  nhetmmtfùarm 
oombuttt^m  iufBMnutteirt  rapide  9  et  poiv  obi^^ 
dMné ,  raffot  calorifique  nfcetsame. 

Quant  à  te  lutteur  à  dmiier  «ox  cbaniiiées,  fl  j  a  dol^ 
qiileenNil  phit  tard  Tobjet  de  nos  recherchBiL  Noos  padwid 
i|«  U  Imuteur  vertioale  et  absolue,  abstnctionfabedertifaa' 
lation  de  lonfurur  du  canal  parle  déreiappcniait  dei  surfait 
dAvoiaiiaBl  et  d*obliquité;  eu  un  mot ,  de  cette  hutUarfîm' 
auiv  oeUa  de  te  ooknne  d*air  échauffî  qui  pioduit  le  noBiaHi^ 
faf%  |MMir  et  qui  est  de  k  longueur  du  canal  dans  tookitei* 
veottenat  «Ue  peut  ae  composer  de  circuits  d^anegnnifeélate  |i, 
I^Mir  teoMirs  de  tefiimjêedcmt  on  yeul  rneltpe  à  profit  hchitery  I  p, 
IMUWHS  o'eel  irinclpstemml  te  cas  pour  les  rfcrwinffi/u"Wf  Jij 
«il  >\fcii<>>a»rffe  de  graudes  diaudîères  év^^ieaataiicissiefl» 

Wite^  «SMtèmkteo&eriMBeBsea^vitfage^Fin* 

tes||tîltea  des  te^ecs  mmt  gnnde  cpinar't 
oa  ffak  diml— f  dTaotaÉt  te  qw^biè  iét  fi 

Akei|ffr» 

FaHaiipaMal  <te»  caaoBi  de  cnoBKifta^ 

daxslB 
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jes  deux  premières  conditions  y  honnis  le  cas  d'empêch^ii^enl 
ause  de  localités  particulières  et  rares ,  n'offrent  guère  iç 
cultes  dans  l'exécution.  Quant  au  maintien  aune  haute  tem- 
iture de  Tair  qui  doit  traverser  la  cheminée,  cela'4i8t  soumis 
s  considérations  dëconomie  qui  ne  sont  pas  à  négliger.  . 
1.  chaleur,  entraînée  par  la  fumée  dans  une  cheminée,.et  qui 
n  des  élémens  essentiels  du  tirage ,  est  bien  loin.d^étre  en  to<i- 
i  employée  pour  cet  effet  utile.  Il  s'en  perd  .continuellement 
es  parois  delà  cheminée;  voilà  pourquoi ,  dans  le  casdeche- 
^eJ$  en  poterie,  mince  et  surtout  en  tuyaux  de  fonte  ,.on  voit 
ilentir  si  facilement  et  si  fréquemment  le  tirage. 
»ur  la  détermination  du  diamètre  à  donner'  aux  cheminées  j 
oit  considérer  qu'en  augmentant  le  diamètre  de  la  section, 
vu  que  l'orifice  inférieur  reste  le  même ,  et  que  l'^orifice  supé* 
?e  soit  libre ,  la  vitesse  à  l'orifice  inférieur  croîtra  à  peu  près 
L  le  rapport  inverse  du  diamètre  de  l'orifice.  Il  est  facile  de 

que  le  maximum  du  diamètre  que  l'on  peut  donper  aux  che- 
^8,  pour  une  consommation  donnée  de  combustible,  doit  dé« 
Ire  d'un  grand  nombre  de  circonstances  locales ,  telles  que  la 
e  des  vents,  la  position  de  l'établissement,  etc. 

moins  de  garnir  la  partie  supérieure  de  la  chemin^  d'up 
Ureil  destiné  à  empêcher  le  refoulement  de  la  fumée  par  Féf- 
les  vents,  il  pourrait  être  dangereux  de  dépasser  certaines 
ensions  pour  le  diamètre.  Il  ne  faudrait  pas  que  la  Yiiéssë  te 

y  fût  de  moins  de  a  Ji  3  mètres  par  seconde  ;  cooditiôaqi/L  u 
toujours  facile  d'obtenir^  tout  en  consc^ant  cependant  i^- 
tage  des  larges  cheminées ,  au  moyen  d*uh  rétrécissement  de 
fice  supérieur^  pratiqué  soit  à  l'aide  d'une  claque  è  reçisti^ 
i>ile ,  soit  d'une  bascule.  .  '     '[ 

iQ  résumé ,  il  sera  toujours  avantageux ,  pour  obtenir  un  boft 
ge  dans  les  cheminées ,  de  leur  donner  :  i*  une  grande  ja'au-» 
r;  2°  le  plus  grand  diamètre  possible ,  pourvu  qu'au  inoye;i 
oie  épaisseur  suffisante  des  parois ,  on  obvie  au  refrpidisii^ 
it  que  le  développement  des  surfaces  tend  à  produire ,  et  quç'^ 
le  rétrécissement  de  l'orifice  supérieur^  on  conserve  ^  J*^!* 
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l'air  frais  s'écoule  dans  des  capaux  placés  dans  le  foyer,  et  dans 
le  canal  de  la, fumée;  dans  l'autre,  au  contraire 9  les  tuyaux i 
fumée  circulent  dans  la  chambre  à  air. 

Pour  les  calorifères  à  circulation  d*air  dans  le  foyer,  la  dispo- 
sition la  plus  généralement  adoptée  est  d'établir  deux  rangées 
de  tuyaux }  les  tuyaux  d'une  même  rangée  communiquent  tous 
par  une  extrémité  avec  la  rangée  supérieure,  et  par  l'autre  avec 
la  rangée  inférieure  ;  Fair  froid  pénètre  par  la  rangée  inférieure 
des  tuyaux  9  et  entre  dans  le  lieu  de  sa  destination  par  la  rangée 
supérieure* 

La  seconde  classe,  c'est-à-dire  celle  où  il  y  a  circulation  des 
tuyaux  de  passage  de  la  fumée  dans  l'air  frais,  est  composée 
d'appareils  qui  sont  tous  formés  d'une  chambre  ouverte  par  le 
bas  pour  donner  accès  à  l'air  froid ,  et  dans  le  haut  pour  porter 
l'air  chaud  dans  le  lieu  où  il  doit  être  utilisé.  Cette  chambre 
renferme  un  poêle  métallique  avec  de  longs  tuyaux  pour  la  cir- 
culation de  la  fumée  avant  qu'elle  ne  s'échappe  dans  la  cheminée. 
La  vitesse  de  l'air  dans  les  tuyaux,  dans  la  chambre  du  calori- 
fère et  à  sa  sortie,  est  toujours  extrêmement  faible,  et  l'influence 
des  vents  est  très  grande;  il  peut  même  arriver,  quand  le  vent  est 
violent  et  dirigé  en  sens  contraire  de  celui  du  mouvement  de  l'air 
qui  tend  à  s'introduire  dans  les  tuyaux,  que  ce  mouvement  n'ait 
plus  lieu ,  et  qu'au  contraire  l'air  entre  dans  la  chambre  par  la 
cheminée  et  sorte  par  les  tuyaux.  On  obvie  à  cet  inconvénient, 
I*  en  plaçant  au  dessus  de  la  cheminée  un  appareil  mobile;  1^  en 
orientant  le  fourneau  de  manière  que  l'ouverture  d'introduction 
soit  en  regard  des  vents  les  plus  fréquens;  mais,  quand  les  localités 
le  permettent,  le  meilleur  moyen  est  d'alimenter  les  tuyaux  par 
un  large  canal  souterrain  qui  va  s'ouvrir  en  plein  air  à  la  surface 
du  sol ,  ou  par  une  caisse  quej'on  peut  ouvrir  à  volonté  dans  la 
direction  du  vent. 

Des  appareils  cPi^^aporation  pour  la  distillation  à  feu  nu.  Les 
fourneaux  devront  être  construits  d'après  les  mêmes  principes 
que  pour  la  vaporisation  de  l'eau.  La  distance  du  fond  des  chau- 
dières au  combustible  devra  être  d'autant  plus  petite,  que  la  va- 
porisation devra  dvoir  lieu  à  une  température  pluâ  élevée. 


chaleur  dahs  Tihtérleur  du  foûrné&tt.  CeA  pdr  ia.inême  raiaoïi 
que  r<>n  conseillé  de  tie  jamais  laisser  hUe  la  partie  Supérieure 
d'une  chaudière  fermée,  dont  le  refroidissètnént ,  {^ar  un  air 
agité  surtout ,  condenserait  beâucotjp  de  tâpeurS  ;*  on  réëom- 
mande  de  la  couvrir  d'une  maçonnerie  légère  qui  lie  là  touché 
i|u*én  Un  pétiH  nombre  de  points  ;  on  veut  par  là  se  procurer  cette 
éniréloppe  d'ali*  sta^atit  dont  il  vient  d'être  parlé  plus  haut. 

Les  bViqùes ,  pour  toutes  les  parties  intérieures  exposées  à 
fa  vîôfence  de  la  chauffe,  ne  doivent  être  liées  entre  elles  qu'avec 
de  bonne  argile  réfractaire ,  et  il  ne  faut  jamais  négliger  de  main- 
tenir toutes  les  parties  des  fourneaux  au  moyëri  ^armatures  en 
fer  d'une  force  proportionnée  à  la  violence  du  feu  et  à  récarte- 
ment  que  ces  parties  pourraient  subir. 

Des  calorifères  pour  chauffer  les  ateliers. 

Bans  remploi  de  ces  appareils ,  on  a  pour  objet  de  chauffer 
Tair  dans  un  espace  fermé ,  et  de  le  porter  ensuite  dans  d'autres 
lieux  que  l'on  veut  échauffer. 

La  chambre  de  chauffage  doit  être  au  dessous  de  l'espace  que 
l'on  veut  alimenter  d*air  chaud ,  afin  que  cet  air  puisse  de  lui- 
même,  par  sa  plus  grande  légèreté  spécifique  ^  gagner  le  lieu 
auquel  on  le  destine. 

L'appareil  doit  être  disposé  de  manière  qu^il  n'échappe  que  le 
tnoins  possible  d'air  à  la  décomposition ,  et  que  la  fumée  soit 
beaucoup  refroidie  au  moment  où  elle  est  abandonnée  à  son  issue. 
Ces  conditions  sont  toutes  également  essentielles  pour  l'économie 
du  combustible. 

Un  calorifère  n'est,  dans  le  fait,  qu'un  grand  poêle,  assez  sem- 
blable à  ceux  à  l'aide  desquels  on  chauffe  les  appartemens,  mais 
auxquels  on  donne  une  surface  de  chauffe  plus  considérable. 

Il  est  toujours  plus  avantageux  de  chauffer  un  grand  volume 
Jair  à  une  faible  température ,  qu'un  plus  petit  voliime  à  une 
température  plus  élevée,  parce  que  le  volume  d'air  qui  serenou- 
veïïe  sur  les  surfaces  de  chauffe  étant  plus  considérable ,  ime 
même  étendue  dans  le  même  temps  laisse  passer  plus  de  chaleur. 

On  connaît  engendrai  deux  classes  de  catorif^res;  dans  tune. 
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dooe  i  lujue  ujui&e  •'JfuciIpCifXi  ^i^s  app^rcîb  ffç^ir^  sor 
cte  t9  d<ff  offris  éhâmqméa;  eSe  cotfPtqiJ  tbofles  Is  < 

Fà^menBX  iurttpcrxûKrtSm  Le»  cocitmcfSiniis  p^rrr^Aed 
étstinér^  aa  rapprncfacioait  oa  an  rytjHF?Ii|^e  <£e  fi^er 
fioBff,  V  tenLOuticat  ddos  la  pbiçart  «les  xssi^es  ;  leor 
f  jfîinit  sizÎTïnt  plnsLem  circoiiâ^&Bces .  alnâi  qrie  non 
A  plrs  hanf .  C>  ferait  die  beuxconp  excéder  les  Ilizi.fies 
ffde  (2e  iieSîoaasdzc^  qœ  <2e  L»  exposer  tocrtes  ;  n-ocs  z» 
■eroiL»  Joac  à  «ffarlre  une  sorte  de  fbfxmeaizx  qoi  est  ip 
éaas  En  pbxpart  des  cas.  et  qui  poorrait  retendre  1  Zans  ai 
de  fndffies  modxficatîoiis  ;  depms  Eocg-tenips  oa  Feaip 
cheifaucit  «isai  les  Ei£rû{aeSy  eC  on  a*en  a  pas  raxeoa 
«Dent  pom  prefindMes. 

Les  flç.  1. 3.  3  et  4r  ^  I^  pf-  ^^-  îmSqaent,  <Iajis  tras 
borînneales  et  une  coupe  rerticale,  les  xnêaies  partis 


a^  cexidner  da  Cbomeaa. 

3^  grilZe  du  foyer. 

e,  plaque  en  fente  qpi  recoarre  le  cendrier  et  soati 
macoimene  an  dessus. 

déporte  doL  loyer;  sa  dooLte  emlnusare  permet  (Tafi 
aisément  et  de  Toir  toutes  les  parties  de  la  griHe^  sansqof 
porte  soit  d*ane  grande  dimensioa ,  ce  qui  est  importmi 
enter  Taccés  ^ime  trop  grande  quautité  J*aîr  dans  ks  iic 
où  la  porte  reste  onrerCe. 

e.  oorreanx  par  lesquels  les  prtxlmts  de  la  combostîDi 
sent  pour  se  rendre  dans  ta  ^erie  circulaire  g;  leurs o^ 
res  inegafes  serrent  i  cootre-balancer  Teffet  du  tirage  ^ 
rertnre^  dans  laquelle  se  rassemblent  les  produits  <ku< 
bosCon  pour  se  rendre  à  la  deuxième  galerie.  Les  hnfi^ 
séparent  les  oorreanx  concourent  à  réfliéchir  la  chakof  ^ 
fond  de  la  chandiere  ;  eUes  arrêtent  une  assex  graiulep'^ 
la  dialenr  prête  à  s^cdiapper,  et  maintiennent  à  learp^ 


FOtJRMEÀUi.  m 

produits  de  la  combustion  à  une  température  ^sses  ilëvié  poui^ 
la  favoriser. 

fy  deuxième  galerie  circulaire,  dans  laquelle  les  pro- 
duits de  la  combustion  passent  au  sortir  de  là  première,  et 
font  le  tour  de  la  chaudière  avant  de  se  rendre  dans  la  che- 
minée h. 

hf  cheminëe  du  fourneau  ;  elle  peut  être  commune  à  plu» 
sieurs  autres  constructions  pyrotechniques. 

I,  i,  iy  regards  ménagés  dans  Tépaisseiu*  de  la  maçonnerie 
pour  nettoyer  les  cameaux,  les  conduits  et  la  cheminée* 

Pour  tirer  parti  de  la  chaleur  que  les  produits  de  la  combus- 
tion entraînent  encore  en  quittant  la  deuxième  galerie  circu- 
laire, on  peut  les  conduire,  comme  l'indique  la  fig.  5,  sous  une 
deuxième  chaudière  A',  placée  dans  une  construction  semblable 
h  celle  que  nous  venons  de  décrire.  Il  est  souvent  commode  de 
pouvoir  échauffer,  par  un  feu  allumé  pour  elle,  la  deuxième 
chaudière,  soit  qu'une  opération  dans  celle-ci  doive  précéder  ce 
que  Ton  se  propose  de  préparer  dans  l'autre,  soit  que  la  chaleur 
dont  elle  profite  secondairement  ne  soit  pas  suffisante;  enfin,  il 
peut  être  utile  de  cesser  réchauffement  de  cette  chaudière*  On 
parvient  à  varier  ainsi  les  effets  de  ce  double  fourneau  :  i*^  en 
pratiquant  sous  la  deuxième  chaudière,  comme  l'indique  la 
fig.  5,  un  foyer  et  un  cendrier^ont  il  suffît  d'ouvrir  les  portes 
pour  en  faire  usage;  2^  en  construisant  un  passage  direct  V ,  h* 
Au  premier  fourneau  à  la  cheminée  ;  et  3*,  en  adaptant  dans  ce 
passage  un  registre  k ,  que  l'on  ouvre  lorsque  l'on  veut  éviter 
«l'échauffer  indirectement  la  deuxième  chaudière  en  même  temps 
que  l'on  ferme  le  registre  A/",  interposé  entre  la  deuxième  galerie 
oe  la  première  chaudière  et  le  deuxième  fourneau. 

On  peut  augmenter  encore  l'effet  de  ces  fourneaux  évapora- 
toîres  en  recouvrant  la  première  chaudière  d'une  autre  chau- 
«îire  qui  s'échauffe  par  le  contact  indirect  de  la  vapeur  formée 
daiis  la  chaudière  inférieure  ;  mais,  dans  cette  chaudière  addi- 
Uoiùielle,  le  liquide  ne  saurait  bouillir  sans  que  la  vapeur  de  la 
Pï'einière  fût  comprimée,  et  par  conséquent  il  ne  peut  se  rap- 
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procber  ^e  par  Tévaporation  que  détermine  le  renoureUemeiit 
de  Tair  sur  sa  superficie.  Au  reste,  cette  complication  dans  ks  \ 
fourneaux  n'est  praticable  que  dans  un  petit  nonoibre  de  cas, 
dont  nous  aurons  l'occasion  de  nous  occuper  à  des  articles  spé- 
ciaux. Nous  verrons  encore  dans  cet  article  des  fourneaux  plui 
compliqués,  à  quadruple  ou  quintuple  effet:  mais  nous  ne  dé- 
crirons pas  tous  leurs  détails,  par  la  même  raison* 

Fourneaux  des  chaudières  à  vapeur*  Les  applications  de  ces 
fourneaux,  moins  nombreuses  que  celles  des  précédens,  semul* 
tiplieront  lorsque  les  utiles  applications  de  la  yapeur  seront 
mieux  appréciées  et  plus  généralement  en  usage. 

Le  fourneau  que  nous  venons  de  décrire  peut  être  appliqué 
au  chauffage  d'une  chaudière  destinée  à  la  production  delà  Ta- 
peur; il  suffit  de  substituer  à  la  chaudière  représentée  dans  la 
fig.  4,  un  autre  A" ,  fig.  6,  de  même  diamètre^  qui  soit  plus  pro- 
fonde, rétrécie  à  sa  partie  supérieure,  et  fermée  hermétiquement 
à  volonté  par  un  couvercle  B  mobile,  serré  à  l'aide  d'une  vis  à 
agrafes  C,  ou  de  plusieurs  boulons  à  écrous.  Il  faut  de  plus  éle- 
ver la  maçonnerie  jusqu'à  la  partie  supérieure  de  cette  chaudiëre, 
et  ménager  un  second  conduit  circulaire  qui  porte  les  produits 
de  la  combustion  autour  de  cette  partie. 

On  ne  s'est  pas  arrêté  à  la  forme  de  la  chaudière  ci-dessus  dé- 
crite pour  la  production  de  la  vapeur;  et  l'observation, rapportée 
à  l'article  Chaleur,  que  la  quantité  de  vapeur  produite. dans  les 
chaudièi*es  couvertes  est  proportionnée  à  la  quantité  de  la  sur- 
face chauffée  des  parois,  a  donné  Tidée  de  multiplier  ces  surfa- 
ces; on  y  est  parvenu  en  composant  la  chaudière  de  plusieurs 
cylindres  communiquant  entre  eux.  Les  fig.  7  et  8  montrent, 
par  une  coupe  longitudinale  et  une  coupe  transversale^  cette  dis- 
position généralement  adoptée  :  A,  A,  deux  petits  cylindres^  dits 
bouilleurs^  complètement  plongés  dans  le  feu  d'après  la  construc- 
tion du  fourneau.  B  représente  un  plus  grand  cylindre,  commu- 
niquant avec  les  deux  premiers  par  les  tubes  verticaux  intermé- 
diaires C,  C.  Deux  obturateurs,  maintenus  par  des  ëcrous ,  fer- 
ment  les  deux  bouilleurs^  et  perniéttent  dé  les  vider  et  de  les 
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nettoyer  à* volonté i  nn  couyercle,  également  boulonné,  ferme 
le  grand  cylindre,  et  laisse,  quand  on  yeut  Tenlerer,  un  passage 
suffisant  pour  qu'un  ouvrier  s'y  introduise  et  détache  les  dépôts 
de  sélénite  (i),  s*u  y  a  lieu. 

n  est  facile  de  voir  comment,  d'aprfcs  les  dispositions  du  four- 
neau, la  flamme  du  foyer  e  passe  sur  les  deux  cylindres  bouil- 
leurs ,  puis ,  au  bout,  revient  échauffant  le  dessus  de  ceux-ci  et 
le  dessous  du  gros  cylindre  ;  et  enfin  les  produits  de  la  combus- 
tion se  diTisent  sur  les  parties  latérales  de  ce  dernier,  d'où  il  se 
rendent  dans  la  cheminée. 

On  conçoit  que,  de  même  que  dans  le  premier  fourneau  décrit, 
on  peut  interposer  une  deuxième  chaudière  entre  la  première  et 
la  cheminée ,  tirer  ainsi  mieux  parti  dé  la  chaleur  développée 
par  le  combustible ,  et  obtenir  dé  l'eau  ou  tout  autre  liquide 
tx>nstamikient  chaud;  soit  pour  remplir  la  première  chaudière, 
soitpour  divers  usages  dans  l'atelier.  Cette  disposition,  danscer^ 
tains  cas ,  offre  une  économie  marquée  ;  mais ,  nous  le  répétons*, 
souvent  ces  additions  sont  gênantes  pour  le  travail ,  ou  rempla- 
cement ne  les  permet  pas. 

On  a  depuis  long-temps  imaginé  une  disposition  économique 
pour  les  fourneaux  destinés  à  la  production  de  la  vapeur  ;  et  l'u- 
i^ge  en  serait  peut-être  plus  général,  si  l'exécution  et  les  répa- 
rations n'en  étaient  pas  plus  difficiles  que  dans  les  modes  adop- 
tés plus  ordinairement. 

Lafig.  9  indique  par  deux  coupes  cette  disposition  particulière': 
^lle  consiste,  comme  on  le  voit ,  dans  un  foyer  A^  placé  dans  l'a 
chaudière  même ,  au  moyen  d'un  cylindre  intérieur  B  dont  les 
t>arois  G ,  garnies  de  briques ,  sont  garanties  de  Faction  directe 


i^, 


(I)  Oii-étîte  la  formation  de  ces  dépôts  génans  en  ajoutant  dans  la  chaudière, 
toni-les  quinze  jours  ou  trois  semaines,  on  centième  environ  de  pommes  de 
terre.  Ces  tubercules,  en  partie  dissous  dans  Teau  bouinante ,  forment  une  solu- 
tion TÎ^ttènse  qui  s'oppose  à  l'adhérence  des  particules  de  sélénite  entre  ell^ 
et  à  leiu*  incrqstation  sur  les  parois  des  chaudières. 


du&u^  de  in^inc  que  le combuttible est  garaatt de  rabaîssenai 
trop  considérable  que  produirait  son  cçntact  immédiat aTecm^ 
sur&ce  métallique  baignée  dans  Teau^  et  même  la  trop  njpide 
absorption  des  rayons  de  calorique  qui  en  émanent  (i).  Le  (psi 
cylindre  communique  ayec  un  tuyau  d'un  diamètre  moindre^ 
qui  s'adapte  en  se  recourbant  à  un  tuyau  transYersal  F  ;  et  oelnî* 
ci  divise  les  produits  de  la  combustion  dans  deux  autres  tajin 
F  situés  longitudinalcment  et  rivés  à  la  paroi  antérieure  deli 
chaudière.  Il  est  facile  de  reconnaître  le  chemin  qu  ontiui?ila 
produits  de  la  combustion ,  à  partir  du  foyer  A  jusqu'au  boUl^ 
de  là  ils  passent  à  l'extérieur  et  de  chaque  côté  de  la  chandih 
dans  un  intervalle  H,  entre  ses  parois  et  la  maçonnerie  H.  Eofi^ 
à  l'autre  extrémité  du  fourneau ,  un  double  conduit  iodlDéi^ 
degrés  reçoit  la  fumée.,  et  la  rassemble  dans  un  seul  corps  de 
cheminée.  Si  Ton  veut,  pour  économiser  la  place  et  le  poidi,  w 
peut  supprimer  la  maçonnerie  extérieure  ^  ou  du  moins  laâîR 
très  mince  et  en  briques  légères,  ou  en  plâtre.  On  peatadafler 
les  tuyaux  inclinés  au  point  F'  des  tuyaux  intérieurs ,  et  les  ràb 
nir  à  une  cheminée  en  tôle. 

Fourneaux  à  réverbère*  Ces  fourneaux,  sur  lesquels  nous  aTWi 
donné  déjà  quelques  détails,  varient  de  formes  suivant  lesiuap 
auxquels  ils  scmt  destinés.  Ceux  qui  servent  à  calciner  diTOMi. 
substances,  tels  que  le  mélange  de  sulfate  de  soude,  craie  et J 
charbon,  d'où  l'on  obtient  la  soude  brute,  les  sels  de  soude,  p4.| 
cipitésdans  Tévaporation  des  solutions  de  soude,  quefooi 
ainsi  dessécher  et  blanchir  complètement,  etc  ;  ces  fouroet^, 
sont  généralement  de  la  même  forme.  Nous  croyons  donc  df 
commencer  par  leur  description  dans  cet  article  de  génénliti^ 


(1)  Ce  genre  de  construction,  employé  d*abord  dans  la  vœ  d^éfloooiHperil 
fois  le  combustible,  la  place  et  le  poids  sur  les  bateaux  à  vapeur,  n*àaiit| 

dm 
aucune  maçonnerie ,  manqua  son  effet  parce  que  le  refroidisacoseat  di 

bustible  et  des  produits  de  la  combustion  y  était  tel,  que  la  houille  j  Mij 

liés  mal ,  et  que  le  tirage  ne  pouvait  s'éttfiliré 
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i  i^ i#^  1 1  et  tifli  numtnmA,  en  ôlévatioaet  en  eoupèt  vértteâ- 
et  borivontales,  un  fourneau  à  calciner;  Lee  m^me»  lettres 
jhpient  les  mêmes  parties  dans  ces  figures  :  A,  cendrier  ;  By 
«r  et  la  grî^  ;  CC,  sole  du  fourneau  construite  en  brifues  de 
imp,  sur  laquelle  est  étendue  la  matière  à  calciner;  DD,  route 
v^iécliit  la  Valeur  sur  la  sole  ;  £,  cheminée  ;  H,  autel  ou 
#  Aerd  an  dessus  de  la  sole  pour  prévenir  la  chute  de  la 
tièffe  clans  le  foyer.  Cette  partie  du  fourneau,  qui  se  trouye 
leeotiraBt  en  contact  avec  un  bien  grand  nombre  de  points 
aiamme,  est  aussi  plus  tôt  détérloréo  que  les  autres.  On  choi<> 
iplelquefois  pour  la  construire  des  briques  encore  plus  réfrac- 
«es-^e  pour  les  autres  parties  exposées  à  Taction  de  la  flamme. 
'  ^mie  du  foyer  en  fonte,  rnsnie  d*une  tige  en  fer  (  que  Ton 
tw^amche  àTqlonté  d\me  poignée  en  bois),  ei  dont  Venoadre* 
n%-éft  bouche^  est  d'une  seule  piède  en  fonte,  cooléeç  G\,  pcurte 
■ncàdpeinent  semblables  qui  sert  à  enfeumér  là  matièvé  à  eab 
n«;  €Ky  porte  et  encadrement  semblables,  dii^Qfieaaumitleii 
hloni  antérieur  du  focr;^  afin  que  l'on  puisse  aîsénenl  remuer 
i«,t#iilta  ses  pavties^lâ  matière  étendue  sur  la  sckty.  et  là  retirer 
iqtUsTopApaitien  est  terminée^  G,  cjFiindre  ourouleau  et%  ter^ 
lutenu  par  des  coussinets  ou  une  fonrdiette  à  clayettes,  i 
dis  eiitrémîtés  de  son  aie,  en  siqrte  qu'il  tourneaisément 
tes  mouPfemenI  du;  râble  ^fig;  i3),  avec  lequel  on  re* 
^,e0oenTdèlaràdoîre(fig*i4),  qui  sert  à  tirer  toute  la  inft- 
Îé  onlotnée  hors  du  four;  R,  armatere  en  fer,  composée  de  ti* 
ft  et'  dT ancres  destkiés  à  consolider,  eu  les  liant  ensemble^ 
ket  les  p*vties4ti'fouriieau. 

SA^mmeàut  sont  quelquefois  à  double  et  triple  eflet;  c'est-à- 
5  tpi^mtte  la  dâlcination  ou  fusioi%i»*incipale  qu  ils  sontdesti- 
à  opéifcr,  3s  servent  encore,  dians  leur  prolongement  ou  par 
lÙKrttruction  d'étages  supérieurs,  à  calciner  ou  préparer  une 
ftjaflttkm  schis  une  température  moins  élevée  ;  et  enfin  les  pro^- 
ts'de  la  combustion  contiennent  encore  assez  de  chaleur  pour 
Lf  soit  posslbkrde  les  utiliser  en  les  aj^liquant  à  Tévaporation 
liquides.  P*.-ai* 


i 
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F&ABE.  Ea  tcn»  'art,  oa  dame  le  »_^  «.  jra 
ytCttMliiqiiii^aibpteàmiTilkfaRqDiii,  «a<|K\màii 

à  Farciwt^  poor  ^vaiMT  oo  voidi^  eoniqK  TentEK  df  on  tti 
I dki Biélal  oa daM  dki  bob ,  qvaiid «nireiit 7 Bi^tce 


CnfndMSn  bâU»  da  mciDeBr  ader,  sont  de  «Dcme  oo 
UnHéc»  à  le  lime  dant  le  sens  de  l'aièce  da  coœ.  I^  < 
sont  droites  ci  Tires,  si  Foo  doit  les  £ûre  agir  par  un 
■Mal  de  fotatioB  alleniatîf;  nais  elles  sont  en  locfai 
iBOUfenent  de  roCatioo  qu'on  leur  inpiiiDe  doit  être 

FREDf  (jâris  mécanéques).  Le  frein  est  im  oèstade 
oppoK  aa  moateiueiit  iTmie  machine,  afin  de  Tempe 
nHtfdwr  et  la  forecr  de  s'arrêter.  Il  suffit  d'aBgmenfer 
sioa  foÊtgik  ce  qpe  le  frottement  £use  éqnililire  à  la  fa 

triee^TÂ  simt  Im  frcîm  d'amuiTimE  des  rooes  de  TiMtoie 
qui  arrête  le  momrement  d'un  movpuh  à  blé,  et  antre 

dMcnn  à  lenrartiele  spécial.  Noos  ne  parierons  iciqoe* 
de  M.  de  Prony  pour  mesurer  la  Ibrce  d*un  arbre  toon 

wa  effet  udle^  c'est-à-dire  le  nombre  de  stiiamies  eflfectr 
elle  dispose.  (F.  le  mot  Foacs,  p.  385.) 

Le  cercle  (fig.  i4t  pl*  i4)  représente  la  coupe  du 

horizontal  tournant  autour  de  Taxe  C,  sous  FinflaeDO 

action  motrice  quelconque  ;  cet  arbre,  fait  partie  du 

chine  dont  on  veut  connaître  TefFet  utile.  DE,  BO  est  i 

qui  embrasse  Farbre  C.  Eki  a  et  a"  sont  les  têtes  des  dei 

Ions  ahy  dV  ;  en  2»  et  2»'  sont  des  écrous  engagés  dans  de 

v\%^  et  qu'on  «erre  arec  une  clef,  de  manière  à  tu 

semble  les  pièces  BO,  D£,  sous  la  forme  d'un  rectang 

barres  DE,  BO  sont  parailèles  et  égales,  de  manière  à 

les  poids  de  toutes  les  pièces,  moins  le  poids  M ,  se  fasses 

rellcmcnt  équilibre  autour  de  Faxe  C,  c'està-dire  que  leui 

de  gravité  se  trouve  «ur  cet  axe.  Mais  sur  l'un  des  bras 

im  poids  additionnel  M  qui  tend  à  faire  tourner  le  frein 

coiitriftirc  au  mouvement  imprimé  à  Tarbre  C. 
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•    On  sui^ose  que  le  frein  est  serré  sur  Tarbre  au  degré  néces- 
►«aire  pour  qiie  la  pression  produise  un  frottement  tel  que ,  pen- 
'dant  la  rotation  de  Tarbre,   les  branclfes  BO,  DE  du  frein  res- 
^tent  en  repos  et  horizontales^  soutenant  ainsi  le  poids  M  à  une 
hauteur  constante.  Un  ouvrier,  armé  d'une  clef,  areclaquelle  il 
attaque  l'un  des  écrous  b,  h\  peut,  sans  beaucoup  d'adresse, 
serrer  ou  desserrer  le  frein  jusqu'à  ce  qu'il  arrive  à  obtenir 
l'état  supposé  de  repos  du  poids  M  soutenu  par  le  seul  frotte- 
ment du  frein  sur  l'arbre  tournant.  Comme  la  rotation  peut 
^tre  fort  rapide,  il  convient  de  garnir  la  surface  du  frein  qui 
pose  sur  l'arbre  avec  des  lames  de  tôle  ou  de  cuivre,  pour  pré- 
"venir  les  effets  de  réchauffement  des  matières  en  contact. 

Cet  état  d'équilibre  du  poids  M  une  fois  obtenu,  il  est  facile 
d'en  tirer  l'effet  dynamique  de  la  machine,  c'est-à-dire  le  nom- 
bre Q  de  dynamies  dont  elle  est  capable,  savoir  combien  de  litres 
d'eau  elle  peut  élever  à  un  mètre  de  hauteur  en  une  seconde, 
une  minute,  ou  une  heure.  En  effet ,  soit  P  le  poids  du  corps  M; 
R  la  distance  de  l'axe  C  de  l'arbre  à  la  verticale  menée  par  le 
centre  de  gravité  de  M  ;  r  le  rayon  de  l'arbre  C.  Exprimons  par 
des  équations  les  conditions  d'équilibre  supposé  entre  le  frotte- 
ment et  le  poids  P.  Prenons  les  momens  de  toutes  les  forces 
relativement  à  l'axe  C,  et  observons  que  les  parties  du  frein  ont 
la  sonune  de  leurs  momens  nulle,  relativement  à  C  qui  con- 
tient leur  centre  de  gravité.  Il  n'y  a,  d'une  part,  que  le  poids  P 
dont  le  moment  est  PR,  et  de  l'autre,  que  le  frottement  exercé 
à  la  surface  de  l'arbre,  frottement  dont  la  résistance  soutient  ce 
poids  en  repos.  Chaque  élément  en  contact  éprouve  une  pression 
qui  produit  sa  portion  de  résistance  tangente  à  l'arbre;  et  comme 
les  distances  de  ces  résistances  à  l'axe  C  sont  toutes  égales  au 
rayon  r  de  l'arbre,  la  somme  dos  momens  est  r  fois  la  somme 
des  frottemens  sur  les  divers  élémens,  savoir  Fr,  en  désignant 
par  F  le  frottement  total  :  d'oii  résulte  l'équation  PR=iFr. 

Cela  posé,  concevons  qu'on  ait  observé  que,  durant  t  unités 
de  temps ,  l'arbre  fait  n  de  tours  ;  dans  chaque  unité,  il  en 

aura  décrit  «n  nombre  de  tours  —  — :   le  chemin  i  parcouru 
Tome  III,  ^9 
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dam  cette  <)ui*ée  p«r  un  point  de  contact  an  freki,  est  un  égal 

nombre  de  circonférences  de  rayon  r,  ou  i  »  — —  :  tel  est 

Tespace  i  parcouru  par    chaque    élément   ftx)ttant,    dans  le 
temps  un.   Or,  la  machine   produit  Q    dynamies  dans  ist\Xt 
durée;  ce  qui  revient  à  dire  qu'on  peut  considérer  la  force 
dépensée  comme  capable  indifféremment  ou  d'élever  Q  kilo- 
grammes à  î  mètre,  ou  de  soutenir  le  poids  P  par  la  force  F  du 
frottement,  telle  que  l'équation  ci-dcsstis  la  dcHnit»  Ce  poids 
P  est  remonte  par  la  force  F,  d'autant  qu'il  serait  tombé  sans 
lui.  Chaque  élément  de  contact  développe  sa  part  de  résis- 
tance en  parcourant  le  même  espace  i\  ainsi,  Teffet  total  Q 
étant  produit  par   la  force  F,  lui  est  identique,  et  est  visible- 
ment égal  à  l'espace  /  multiplié  par  la   somme  de  toutes  les 

9.7r/VîF 

réaistafices ,  ou  par  F,  savoir,  Q  =  Fi  =•- ,.  En  substi- 

tuant  ici  PR  à  sa  valeur  ;F,  on  trouve  cette  équation,  où  tout  ce 
qui  tient  à  la  considéra tiou  du  frottement  a  disparu 

Si  1g  poicfs  ^  est  rapporté  au  kilogramme,  R  au  mètre,  Q  sera  ^ 
le  nombre  de  dyiu'^ïies  ou  kilog.  que  la  machine  doit  élever 
d'un  mètre  dans  la  durée  prise  pour  unité  du  temps  U  On  a 

Supposons,  par  exemple,  que  Taibrc  fafîse  i9  révolutions 
dans  une  minute,  et  que  lé  frein  garde  la  position  horizontale 
lorsqu'un  poids  de  70  kilogrammes  est  placé  à  a™,  214  deTaxe 
de  rotation;  on  a  /=i,./;=i8,  P=  70,  R=a/i i4  :  lecalcul  donne 
^^^^5^8.  Ainsi,  l'effet  dynamique#de  la  machine  équivaut  à 
élever  i75îi8  kilogrammes  à  un  mètre  de  hauteur  en  une  mi- 
nute (ou  177  fraudes  dyuamjçs.  ) 

FRETTE.  Cercle  de  fer  qui  sert  de  lien  à  un  morceau  de 
b»k  pour  l'empêcher  de  se  fendre.  Les  moyeux  des  roues  de 
voiture  sont  frettés  parleurs  deux  bouts,  et  encore  sur  le  gros 
Wjuge^  pour  que  l'enrayure  ne  les  fkjse  pas  feu^lr^.  Ces  frettes 
sont  de  fer  doux;  Celles  des  extrémités  du  itioyeu  du  côté  àsX^ 
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le  déborJcïnt,  et  forment  une  ^pèce  de  crcut,  dans  lequel  se 
trouve  récrou.  E,  M. 

FROID  ARTIFICIEL.  Lesmoyens  mis  en  usage  pour  obtenir  un 
froid  artificiel  sont,  ou  la  prompte  liquéfaction  de  quelque  corps 
solide,  ou  la  gazéification  instantanée  des  liquides,  ou  bien  en- 
core la  simple  dilatation  d'un  gaz  ;  mais  c*est  à  la  première  des 
méthodes  qu'on  a  presque  toujours  îrccotirs,  conune  étant  et  la 
plus  facile  à  exécuter  et  la  moins  dispendieuse.  En  général ,  ce 
sont  des  sels  très  solubles  qu'on  mélange  avec  de  l'eau  ou  des  aci- 
desj  ou  ie  la  neige,  suivant  qu'on  veut  produire  des  abaissemens 
de  température  plus  ou  moins  considérables. 

Il  est  indispensable  de  prendre  de  préférence  des  yàses  peu 
conducteurs  du  calorique  pour  cc^tenir  les  mélanges,  et  feire 
choi,  au  contraire,  des  meilleurs  conducteurs  pour  renfermei: 
les  corps  qu'on  veut  refroidir,  s'ils  ne  peuvent  être  mis  en  contact 
immédiat  avec  les  mélanges  eux-mêmes. 

Une  autre  observation  générale,  c'est  de  partir  de  la  tempéra- 
ture la  plus  basse  possible.  Ainsi,  il  faut  exposer  d'abotd, 
pendant  un  temps  suffisant,  les  vases  et  les  matières  premières 
dans  l'endroit  le  plus  frais  qu'on  puisse  se  procurer;  et,  s'il  est 
nécessaire  d'obtenir  une  température  très  basse,  on  n'y  réussira 
qu'en  faisant  un  premier  mélange  i)our  refroidir  les  matièrçs 
destinées  à  un  deuxième,  et  de  même  pour  un  troisièoif^  Un 
quatrième,  etc.,  etc.  On  conçoit  qu'à  l'aide  de  ces  mélanges  suc^ 
cessifs,  on  peut,  pour  ainsi  dire,  arriver  à  tel  degré  de  froid  qu'on 
voudra,  pourvu  qu'pu  ait  as^ez  ^SPi^ovisiom  à  ^  disposition. 


-  v*^)^ 
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TABLE 


DES  MELANGES  FRIGORIFIQUES. 


Mélanges  d'eau  et  de  sels. 


PtrtÎM. 


Eau 16 

Nilrate  de  potasse • .  5 

Hydrochlorate  d^ammoniaque. . .  5 

Eau 1 C 

Hydrochlorate  d'ammoniaque. . .  5 

Nitrate  de  potasse 5 

Sulfate  de  soude 8 


Eau 

Nitrate  d*ammoiiiaque. 


Eau 

Nilrate  d*anunoniaque. . . 
Sous-carbonate  de  soude 


Eau  («). ^ 

Muriale  de  potasse. 57 

Muriate  d^ammoniaque. 32 

Nitrate  de  potasse.. 10 

Mélanges  de  glac 

Neige  ou  glace  pilée 2 

Chlorure  du  sodium 1 

Neige  ou  glace  pilée 5 

Chlorure  de  sodium 2 

Hydrochlorate  d'ammoniaque. . .  1 


àbaivement  DitTérfore 

au  ou 

thermomètre  centigrade.         froid  prodaii 

de  +  40»  à  —  12*»      22° 


de  +  10»  à  —  1C°      20' 


de  +  10°  à  —  IC"       %• 


de 


gf-  10°  à  —  19°       29« 


es  et  de  sels. 


\y 


20^ 


24 


(1)  Ces  proportions  ont  été  données  par  M.  Yauquélin,  d'après  l'analyse  q 
a  &ite  d'une  mixture  saline  employée  depuis  quelques  OQuées  en  Ânglet< 
pour  rafnûchir  les  boissons. 
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àbÛMcmeDt  BittraDce 

Partiel.  an  on 

tbermomèUre  eentigrade.         froid  |irodaît. 

z  pilée 24         ^ 

idium 40  i  «ho 

I  d'ammoniaque. . ,     5  /••••• 

tasse 5         / 

e  pilée 42         \ 

)dium 5  5 31' 

loniaque 5         J 

\lélanges  de  sels  et  ^acides  étendus  d'eau. 

féink:::::::  l    j  a*  +  io- à  -  m  ». 

de 6 

;  d'ammoniaque...     4         Ue  +  10*»  à  —  23»       33» 

:asse 2  *  • 

;  étendu 4 

ide 6  ) 

looiaque 5         |  de  +   10»  à  —  26»       3^» 

i  étendu 4         ] 

riu.: ::::::  î    jde  +  io-à-îQ-  39. 
Îeà3é»(2):::::îr^  jde  +  io-à-  8.15  «.15 

aussi,  comme  nous  l'avons  déjà  observé,  obtenir 

I  ■■III III  ■!■     »        I     ■     Il         II  I  ■ 

>  doivent  être  privés,  autant  que  possible,  de  toute  humidité 
;  mais  il  est  essentiel  de  leur  conserver  l'eau  de  cristallisation  qui 

I 

/• 

ux  mélanges  ont  été  indiqués  par  M.  Decourdemanche  (Journal 
,  décembre  1 825)  ;  ils  les  a  employés  avec  beaucoup  d*avanlages 
a  GODgélaliQU  d^une  assez  grande  quantité  d'eatt,  et  à  peu  de 
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des  abaissemeus  de  température  assez  considérables  au  moyen 
de  réraporation  des  liquides;  mais  tous  ne  sont  pas  également 
susceptibles  de  donner  un  même  degré  d'intensité  de  froid,  et 
on  prévoit  que  les  plus  vaporisabW  d'enti*e  eux,  c'est-à-dird 
ceux  qui  jouissent  d'un  plus  (;rand  degré  de  tension^  sôntauMÎ 
ceux  qui  sont  susceptibles  de  donner  le  pltts  de  froid,  puisque, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  ils  aborbent  plus  de  chaleur  dans 
un  temps  donné.  On  sait  en  outre  qu'à  même  température^  la 
quantité  de  Tapeurs  formées  est  toujours  proportionnelle  à  TeS" 
pace  donné  ;  ainsi  l'évaporation  est  d'autant  plus  favorisée  que 
l'espace  qui  environne  le  liquidô  se  trouv6  plus  étendu.  Cepen- 
dant, comme  les  particules  gazeuses  s'opposent  mécaniquement 
à  l'éniiission  de  la  vapeur,  on  trouve  de  l'avantage  à  circon^ 
crire  l'espace  et  à  la  purger  d'air. 

C'est  par  une  heureuse  combinaison  de  toutes  ces  données  que 
M.  Leslie  est  parvenu  à  rendre  la  congélation  de  l'eau  une  opé» 
^  ration  facile,  et  pour  ainsi  dire  banale.  Son  appareil  est  trop 
connu  pour  qu'il  soit  nécessaire  d'en  donner  ici  la  descriptioD 
détaillée.  J'ajouterai  seulement  qu'on  peut  substituer  à  l'acide 
sulfurique,  comme  l'a  indiqué  M.  Leslie  lui-même,  tout  autre 
corps  susceptible  d'absorber  promptement  la  vapeur  d'eau  :  tds 
sont  le  trapp  porphyrique  en  déccKInposition ,  pulvérisé  et  bien 
sec;  la  terre  des  jardins^  tamisée  et  séchée  au  four  ;  les  fécules 
desséchées,  etc. 

L'acide  sulfureux  liquide  et  anhydre,  découvert  en  i8a4paf 
M.  Bussy,  jouit  d'un  si  grand  degré  de  tension  que  le  froid  pr(h 
duit  par  son  évaporatiou,  même  à  l'air  libre,  est  d'une  telle  in- 
tensité, que  cet  habile  chimiste  est  parvenu,  à  l'aide  de  ce 
moyen,  à  congeler  la  plupart  des  fluides  élastiques,  regardés 
jusqu'alors  comme  incoercibles,  et  sans  cependant  avoir  recours 
à  aucune  pression.  Ainsi,  il  sufBt  de  faire  passer  un  courant  du 
gaz  qu'on  veut  condenser  au  travers  d'une  boule  à  deux  pointes 
'  située  horizontalement;  on  enveloppe  cette  boule  avec  du  coton; 
puis  on  instille  à  sa  surface  un  filet  continu  d'acide  sulfureux  ^ 
dont  on  jpeut  acc^érer  réva{K>ratioQ  au  moyerï  d'un  soufflet  «r- 
dlnaire. 
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Enfin  les  gaz,  en  se  dilatant,  donnent  égal^nent  tin  degré  de 
froid  relatif  à  la  différence  de  pression  qu'on  leur  fait  subir. 
M,  Gay-Lussac  a  rendu  cet  effet  très  sensible  au  moyen  d*nne 
petite  macbine  de  compression^  dans  laquelle  il  foule  de  Tair 
ordinaire  &  une  pression  de  trois  ou  quatre  atmosphères.  Cette 
madiine  est  munie  d'un  tube  très  court,  auquel  est  adapté  un 
robinet  destiné  à  Tévacuation  de  Taîr  intérieur.  A  très  peu  de 
distance  de  Toriflce  du  robinet  on  place  une  boule  de  verre  très 
mince,  et  on  aperçoit  presque  aussitôt  une  couche  de  glace  sur 
le  côté  de  la  boule  qui  se  trouve  soumis  au  courant.  Gcttcf  glace 
provient  de  l'eau  hygrométrique  qui  se  oongMe  à  mesure  quei'air 
comprimé  reprend  son  volume  primitif.  R. 

FROMAGE.  La  substance  caséeusë  du  lait,  le  caséum  ou  fro- 
mage, considéré  sous  le  point  de  vue  chimique,  est  un  principe 
immédiat  dont  les  propriétés  les  plus  caractéristiques  sont  d'être 
d'un  blanc  mat  dans  son  état  irais,  de  devenir  dcmi-transparcnt 
et  légèrement  citrin  par  la  dessiccation,  de  n'avoir  ni  odeur  nî 
saveur  bien  tranchée,  de  se  dissoudre  dans  les  alcalis  et  d'en  être 
précipité  par  les  acides.  Que  le  fromage  pi^enne  du  lait  de  tel 
ou  tel  animal,  que  cet  animal  ait  été  soumis  à  tel  ou  tel  régime, 
il  est  pour  le  chimiste  un  corps  toujours  identique ,  alors  qu'il  a 
été  débarrassé  de  toutes  les  substances  qui  lui  sont  étrangères  ; 
mais  ce  n*est  pas  souft  ce  point  de  vue  chimique  que  nous  nous 
proposons  de  l'envisager  ici,  nous  ne  l'étudierons  que  comme 
substance  alimentaire. 

Les  fromages  dont  l'usage  est  le  plus  répandu  sont  ceux  de 
Gruyère,  de  Parmesan ,  de  HoUande^  de  Roquefort  et  de  Brie. 

La  fabrication  du  fromage  de  Gruyère  se  fait  de  la  manière 
suivante,  d'après  M.  Bon  vie  :  On  fait  traire  les  vaches  vers  les 
trois  ou  quatre  heures  du  soir  ;  on  porte  le  lait  dans  des  baquets 
construits  en  bois  de  sapin  ;  on  les  place  l'un  à  côté  de  l'autre 
dans  la  laiterie,  sur  des  tablettes  dont  elle  est  garnie  dans  tout 
son  pourtour.  Pour  remplir  les  baquets,  on  a  l'attentimi  de  ver- 
ser doucement  le  lait,  afin  d'exciter  le  moins  de  mousse  possible; 
et,  pendant  que  ce  lait  est  encore  chaud,  on  enlève  cette  mousse 
autant  que  faire  se  peut;  parce  qu'on  a  remarqué  qu'elle  nuisait 
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à  l'ascension  de  la  crème.  Ce  dépôt  reste  ainsi  jusqu'au  lende- 
main matin^  et  c'est  ce  qu'on  appelle  \e premier  lait. 

.  Le  lendemain,  vers  les  six  heures  du  matin,  on  trait  de  nou- 
veau  les  vaches^  et  le  lait  de  cejtte  traite  est  immédiatement  filtré 
à  travers  un  entonnoir  garni  d'un  bouchon  de  paille  vers  sob 
ori^ce  inférieur,  et  tombe  de  là  dans  une  chaudière.  Lorsque 
tout  le  lait  a  été  réuni  dans  ce  vase ,  on  va  à  la  laiterie  chercher 
celui  de  la  veille.  Avant  de  Tenlever,  on  l'examine  pour  voir  s  il 
est  gras,  et,  dans  ce  cas,  on  Técréme..  Si  Ton  trouve,  au  con- 
traire^  que  le  lait  n'est  point  assez  gras,  alors  on  laisse  deux  ou 
troi^  baquets,  suivant  Iq  nombre  que  l'on  en  a,  sans  les  éa*émer. 
La  quantité  ou  l'épaisseur  de  la  crème  venue  à  la  surface  indi- 
que la  qualité  du  lait.  Cette  opération  une  fois  achevée,  od  en- 
lève le  lait ,  on  le  verse  dans  la  chaudière  en  le  mêlant  avec  ce- 
lui de  la  traite  du  matin. 

Ce  mélange  étant  fini  et  la  chaudière  remplie,  on  la  place  sur 
im  bon  feu  clair,  et  on  iaissse  chauffer  jusqu'à  ce  que  tout  ce 
liquide  ait  atteint  un  degré  de  chaleur  égal  à  celui  du  lait  lors- 
qu'il sort  de  la  mameye,  environ  25°  centigrades;  alors  on  re- 
tire la  chaudière  de  dessus  le  feu,  et  l'on  met  toute  la  masse  en 
présure  pour  le  cailla ge.  Cette  opération  n'est  pas  la  moins  dif- 
ficile de  la  manipulation  ;  et ,  pour  ne  pas  la  manquer,  on  fait  un 
essai  préliminaire  sur  quelques  cuillerées  de  lait.  Lorsque  ce 
mélange  caille  promptement,  et  que  par  l'agitation  il  se  remet 
en  lait,  alors  on  a  la  certitude  du  succès,  et  l'on  procède  au 
cai  liage. 

Dans  une  chaudière  remplie  de  la  quantité  de  lait  nécessaire 
pour  faire  un  fromage  de  3o  kilogrammes,  on  délaie  deux  litres 
de  présure  (i),  on  mêle  le  tout  très  exactement,  et  on  laisse 
ainsi  la  masse  se  prendre  \  ce  qui  dure  environ  demi-heure  ou 

(1  )  La  présure  dont  se  sert  M.  Bonvié  est  préparée  de  la  manière  suivante  : 

On  prend  une  certaine  quantité  de  petit-lait  qui  reste  après  que  la  matière 

caséeose  a  été  retirée  de  la  chaudière,  on  y  ajoute  un  peu  d'eau,  et  on  les  fait 

bouillir;  d'autre  part,  on  a  du  petit-lait  aigre,  conservé  à  cet  effet  dans  un  petit 
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fuarts  d'heure,  selon  la  température  du  lieu  où  Ton  opèrô. 
quelques  cantons  on  ne  chauffe  pas  le  lait  avant  de  le  coa- 
mais  alors  on  emploie  une  présure  plus  forte.  Toutefois, 
^  Ton  juge  que  le  lait  est  caillé  suffisamment,  on  le  coupe 
sieurs  sens,  à  Taide  d'une  grande  lame  de  hois,  et  de  ma- 
ie réduire  en  grumeaux  de  la  grosseur  d'une  fève.  Lors- 
M>nt  parvenus  à  peu  t>rës  tous  au  même  volume,  on  com- 
À  U'av ailler  la  masse  entière  en  la  remuant  constamment 
ik  bâton  armé  de  petites  broches  qui  le  traversent  de  dis- 
ru  distance.  Ce  travail  dure  environ  dix  minutes.  Onre- 
chaudière  sur  un  feu  très  modéré,  et  que  Ton  soutient 
.  ce  que  toute  la  masse  ait  acquis  une  température  d'en- 
,0^  centigrades  ;  et  pendant  tout  ce  temps  on  a  continué 
juer  avec  le  bâton  agitateur.  Il  arrive  parfois  qu'on  est 
Ae  dépasser  le  degré  ^de  chaleur. que  nous  avons  indiqué'; 
Lvié  prétend  que  cela  est  surtout  nécessaire  lorsque  les  va- 
ut mangé  de  Therbe  nouvelle  ou  de  la  seconde  herbe 
lement  crue  après  la  première  fanaison.  Toutefois,  on 
ue  la  pâte  est  assez  cuite  lorsque  les  grumeaux  qui  na- 
ins le  petit-lait  ont  pris  une  consistance  un  peu  ferme, 
X)nt  ressort  sous  les  doigts,  et  qu'ils  ont  acquis  un  coup 
lunâtre. 

cid  on  a  travaillé  ainsi  la  masse  pendant  tout  le  temps  né- 
«  et  à  la  température  convenable ,  on  retire  la  chaudière 
sus  le  feu,  sans  pour  cela  cesser  d'agiter,  ce  qui  dure  en- 


où  il  fermente.  On  en  prend  une  quantité  égale  à  celle  de  Teau  que 
tse  précédemment  dans  la  chaudière  ;  on  laisse  sm*  le  feu ,  et ,  dans  cet 
pelit-lait  se  clarifie  et  se  débarrasse  d*une  certaine  quantité  de  matière 
qu'il  avait  conservée ,  et  qu'on  appelle  hraote.  On  enlève  celte  portion 
>jre^  et  Ton  soutient  toujours  le  feu  jusqua  ce  que  la  main  ait  de  la 
m.  supporter  la  chaleur  ;  alors  on  ajoute  une  caillette  de  veau ,  dans  la- 
i  a  introduit  une  petite  poignée  de  sel;  on  laisse  refroidir,  et  cette 
)rme  la  présure.  On  en  prépare  environ  6  litres  à  la  fois,  et  on  la  re- 
k  mesure  du  besoin. 


/ 
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TÎron  trois  quarts  d'hetnrepour  atteitMlrelepointoù  lanuMKi 
ag)g[lomérée  et  a  acquis  uoe  sorte  d'élasticité,  ce  qne  fonrtHi*] 
naît  en  pressant  le  grain  entre  les  doig^tg  :  alors  Tonfrierpi 
en  dessons  de  toute  la  masse,  et  dans  la  iehaadière  mêne^i 
étamiue  faîte  de  toile  claire;  il  enl^e  cette  niasse  et  k 
Bons  la  presse.  Là,  il  la  met  dans  un  eerde  de  boit  de  sapiii 
porte  snr  nn  plateau^  puis  il  la  recouTre  d'un  autre  plaïai, 
il  abat  la  presse  dessus.  Quand  il  juge  que  le  liroiBage  estai 
rement  déponillé  de  son  petit-lait,  îl  aérre  la  pvc$«e,etk' 
en  cet  état  pendant  vingt-quatre  heures.  Après  ce  temps,  le 
mage  est  confectionné^  et  il  a  acquis  la  forme  qu*il  doît< 
yer.  On  le  retire  et  on  le  porte  à  la  cave  sur  des  tablettes  fri)] 
sont  disposées  &  net  effet;  ensuite  on  procède  à  la  salalsoi. 

Le  fromage  étant  plaeé  sur  les  tablettes^  on  prend  durii 
que  l'on  a  écrasé ,  on  le  met  dans  un  (amis ,  et  Ton  agite  le 
an  dessus  pour  y  répandre  le  sel  ;  on  retourne  le  IWmîage. 
fait  la  même  chose  sur  l'autre  surface.  Tous  les  jours  on: 
cette  opération  pendant  l'espace  de  quatre  à  cinq  mois,  et  cfeti|ii] 
fois ,  avant  de  répandre  de  noTiveau  sel,  on  a  soin  d'essuyer < 
de  la  veille  et  de  Tenlever,  et  il  faut  avoir  soin  également  de 
loyer  les  tablettes  sur  lesquelles  reposent  les  fromages.  Cesli 
tout  pendant  les  chaleurs  de  l'été  que  ces  salaisons  doivent < 
plus  fréquentes ,  si  Ton  veut  arrêter  les  progrès  de  la 
tk>n ,  qui  passerait  bientôt  à  la  putrîdi*ê. 

Dans  la  plupart  des  fromageries,  on  retire  encore  uneeertali 
quantité  de  matière  casécuse,  en  soumettant  le  petit- lait  à 
sorte  de  clarification.  Ainsi ,  on  met  ce  petit-lait  sur  le  feu,  on! 
pousse  jusqu'à  ébuIHtion ,  et  Ton  y  ajoute  une  petite  proi 
du  petit-lait  a ifjri ,  qni  sert  à  délaver  la  présure,  puis  on 
rébullition  en  versant  dans  la  chaudière  ,  et  à  diverses  repiû 
du  petit-lait  froid.  Alors  on  voit  de  toutes  parts  nager  de 
niasses  de  caséiim,  qui  se  réunissent  à  la  surface ,  et  qu'on 
<3ilever  à  Técumoire  :  c'est  ce  qu'on  nomme  la  brocotie  ou  brt 
dans  les  Vosges^  la  ricotta  en  Itelie.  Dans  l'état  frais ,  cette 
stance  forme  la  base  de  la  nourriture  des  vacbes ,  et  l'fm  en 
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-^  juijssi  des  firomages  de  qualités  inférieures  9  qui  se  ocmsoiii* 
nt  dans  le  pays. 

«e  fromage  connu  sous  le  nom  de  Lodésan  ou  de  Pmrmésan^  «e 
|Mr0  par  un  procéda  d'une  identité  presque  complète  ann:  le 
a^eot.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  c'est  un  lait  caillé  à  la  manière 
iaaire^  dont  le  coa^lum ,  divisé  autant  que  possible ,  esten- 
e  soumis  à  un  degré  de  cuisson  conrenabley  puis  rapproché 
noiprimé  dani  des  moules.  Mais ,  ce  qui  tient  sans  doute  à  un 
•né  de  ouitsixi  plus  avancé ,  la  pâte  du  fromage  de  Parmesan 
»^clie  et  gren«e ,  tandis  que  celle  du  Gruyère  est  unic^  oom*- 
beet  senéô. 

ics  £romag6  de  Hollande  est  ^  sans  contredit,  après  le  Gruyère 
A  Parniésaa^  celui  dont  il  se  consomme  davantage.  Sa  fabri- 
mm.  est  essentiellement  différente  ;  car  non  seulement  il  se  fait 
Idîdji  mais,  comme  pour  le  Sept-Moncd  et  nos  fiximages  d'Au- 
)pie^  on  fait  cailler  le  lait  alors  qu'il  est  encore  pourvu  de 
~tt  sa  crème, 

^IPsqii'oD  a  obtenu  le  caillé  par  le  procédé  ordinaire,  et  qu'on 
Ken  malaxé  et  réuni  en  une  seule  masse,  on  le  met  dans  une 
èft  de  passoire  où  on  le  comprime  fortement  ;  il  s'en  égoutte 
IVe  beaucoup  de  petit-lait  et  une  certaine  quantité  de  créme- 
jg*tnalgré  tout  le  soin  qu'on  a  pu  prendre  de  bien  mélanger  la 
li^li'f  est  pas  uniformément  répandue  ;  elle  y  est  distribuée 
fc^eiiies.  On  continue  toujours  de  pétrir  le  caillé,  et,  lorsqu'on 
.suffisamment  égoutté ,  on  le  met  à  mesure  dans  des  cylin» 
dont  le  fond  est  concate  et  percé  de  quatre  trous.  Aus« 
iqœ  cette  espèce  de  moule  en  est  rempli^  on  place  sur  le  caillé 
un  couvercle  d'un  diamètre  un  pen  plus  petit  que  le 
,  afin  qu'il  puisse  j  entrer ,  et  on  pose  tout  cet  appareil 
taUe  munie  d'une  rigole  tout  autour  ;  on  met  sur  le  cou- 
da moule  une  planche  portée  sur  trois  montans  et  chargée 
I.  Lorsque  le  pain  a  acquis  une  certaine  consistance,  on 
de  la  forme ,  on  le  retourne ,  on  lui  fait  subir  une  nouvelle 
Enfla ^  lorsque  la  masse  est  devenue  plus  homogène, 
fen  déoQnle  ni  petit«lait  ni  crème,  on  retire  le  pain* et  on 
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l'enveloppe  dans  une  toile  claire,  qu'on  enroule  tout  autour  deU 
surface  cylindrique.  Le  pain  ainsi  enveloppé  est  porté  sons 
fiM:te  presse,  où  on  le  comprime  graduellement  et  jusqu'à  ce fvf^ 
la  pâte  ne  présente  plus  d'interstices  et  devienne  bien  h< 
ce  qui  exige  environ  huit  ou  dix  heures  d'une  pression  soai 
Après  ce  temps,  on  retire  le  fromage  de  la  toile  et  on  ! 
dans  une  eau  légèrement  salée.  La  pâte  encore  humide  s' 
d'une  petite  quantité  de  sel  qui  lui  donne  plus  de  con^stanoe; 
contribue  puissamment  à  sa  conservation.  Quelques  heures 
on  les  retire  de  l'eau  salée  pour  les  déposer  daifs  des  formes 
petites  que  les  premières ,  et  percées  d'un  trou  seulemait  aa 
lieu  du  fond  concave.  On  recouvre  la  surface  supérieure 
couche  de  sel  blanc  bien  pur ,  qui  se  dissout  peu  à  peu  par 
midité  du  fix>mage ,  pénètre  en  partie  dans  son  intérieur,  et 
autre  portion  découle  sur  les  côtés  et  vient  baigner  lasar&œ 
lindrique.  Au  bout  de  quelque  temps  on  retourne  le  fromi 
on  réitère  la  salaison  sur  l'autre  base. 

Lorsqu'on  juge  que  la  salaison  est  achevée ,  on  les  met  de 
veau  à  tremper  dans  de  l'eau ,  non  seulement  pour  enlever  f 
ces  de  sel  qui  est  à  la  surface ,  mais  encore  une  croûte  blanc! 
et  butyreuse  qui  s'y  est  formée.  Après  cinq  à  six  heures  d'i; 
sion ,  on  les  retire  de  l'eau ,  on  les  lave  avec  du  petit-lait ,  ei 
les  raclant,  on  parvient  à  les  dépouiller  entièrement  de  la 
qui  les  recouvre.  Enfin ,  lorsqu'ils  sont  ainsi  nettoyés,  on  les 
pose  dans  un  magasin  frais ,  sur  des  tablettes  fort  propres ,  et 
a  soin  de  les  retourner  souvent;  là,  ils  acquièrent  une  oo 
d'un  beau  jaune  ^  et  c'est  alors  qu'on  les  livre  au  commerce 

H  est  inutile  d'observer  que  dans  les  fromageries  de  Ho; 
comme  dans  toutes  les  autres,  on  tire  parti  des  différens  pi 
de  la  fabrication  ;  ainsi  après  avoir  retiré  du  petit-lait 
matière  caséeuse  qu'il  peut  retenir  ,  on  l'emploie  pour  la 
riture  des  bestiaux ,  et  on  se  sert  de  la  eréme  pour  obt 
beurre ,  etc. 

Ce  dernier  procédé  se  rapproche  beaucoup  de  celui  qu'on 
en  Auvergne  ;  naais  les  produits  obtenus  dans  ce  pays  sont 
ralement  inférieurs. 
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CiC  fromage  de  Roquefort ,  l'un  des  phu  anciennement  coq- 
» ,  est  très  estimé  et  extrêmement  recherché  des  gourmets.  Il 
p  effet  une  saveur  fraîche ,  un  goût  fin  et  délicat ,  qui  lui  font 
Kiter  sa  grande  réputation  ;  mais  sa  difficile  conservation  ne 
xnet  guère  de  le  comprendre  dans  les  approvisionnemens  de 
grue  durée.  Ses  bonnes  qualités  semblent  dépendre  plutôt  de 
pèce  de  lait  avec  lequel  on  le  fabrique  que  du  procédé  parti- 
îer  cpi'on  emploie  pour  le  faire. 

9'ous  devons  à  M.  Ghaptal  une  description  complète  de  cette 
xîcation.  Elle  se  trouve  insérée  dans  le  T.  lY  des  Annales 
Chimie  5  nous  y  puiserons  les  principales  données  que  nous 
ans  exposer. 

Cette  espèce  de  fromage  se  fabrique  avec  du  lait  de  chèvre  et 
|f|out  de  brebis ,  et  c'est  depuis  le  mois  de  juin  jusqu'à  la  fin  de 
Dtembre  qu'on  obtient  la  meiUeure  qualité  y  parce  qu'à  cette 
l^ue  ces  animaux  sont  nourris  des  excellens  pâturages  du 
irzac.  On  prétend  que  le  lait  de  chèvre  communique  plus  de 
hncheur  à  la  pâte ,  et  que  celui  de  brebis  lui  donne  plus  de 
■Mis^nce  et  une  meilleure  saveur. 

JLisez  ordinairement  on  réunit  le  lait  des  deux  traites  du  ma- 
BfBt  du  soir ,  et  on  y  délaie  comme  à  l'ordinaire  la  quantité  de 
voulue  :  une  cuillerée  pour  cent  livres  de  lait  suffit.  La 
Ion  s'opère  en  moins  de  deux  heures  ;  et  aussitôt  après 
iJiraflse  fortement  le  caillé ,  on  le  pétrit ,  on  l'exprime  avec 
,  et  il  en  résulte  une  pâte  qubn  laisse  reposer  :  puis  on  in- 
le  vase  pour  laisser  écouler  le  petit-lait  qui  surnage.  On 
ensuite  la  masse^de  caillé ,  qui  s'est  reprise  de  nouveau  j 
une  éclisse  perforée  à  $on  fond;  on  l'y  pétrit  une  seconde  fois 
1q  surcharge  de  poids ,  afin  de  le  mieux  dessécher  par  une 
constante.  On  le  retourne  de  temps  à  autre  et  dans  dif- 
sens,  pour  que  toute  .la  masse  s'égoutte  également. 
les  fromages  paraissent  avoir  rendu  tout  leur  petit-lait, 
i  a  lieu  ordinairement  au  bout  de  douze  heures  de  près- 
hkon  lesjp^rteau  séchoir  aprè^  çn  avoir  essuyé  la  surface  avec 
Epngejià)  on  les  .place  sur  des  tablettes  les  uns  à  côté  des 
pres  y  on  les  remue  et  on  Içs  rçtournç  de  temps  en  temps ,  et 
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M  de  iettr  iurfaces  de  sel  bi*oyé  ;  Tîn^^uatrâ  hnir^  iqirèt,  aa 
■  rttoume  et  on  les  sale  sur  Vautre  face.  Au  bout  de  deu^  jours 
L  tes  frotte  tout  autour  avec  un  morceau  de  grosse  toile  oii  de 
Mf  j  puis  le  lendemain  ou  les  racle  fortement  avec  un  couteau. 
»«ltes  ces  raclures  sont  réunies  en  forme  de  bQule9 ,  pour  éty« 
ndues  à  très  bas  prix  et  consommées  dans  le  pays. 
Mjk  salaison  une  fois  acbeyée ,  on  empile  les  fromages  au  nom* 
%  de  dix  à  douze ,  et  on  les  maintient  ainsi  pendant  l'espace  de 
ioze  jours  environ.  Dans  ce  second  travail,  le  fromage  ac- 
i«rt  de  la  fermeté  et  de  la  consistance,  et  il  commence  à  se 
ftvrir  d'une  moisissure  blandie  fort  épaisse  et  d*une  sorte  d*e^ 
^Mcence  granulaire.  On  enlève  de  nouveau  toutes  ces  produo- 
CM  il  Taide  du  couteau ,  et  on  les  replace  sur  les  tablettes. 

réitère  ainsi  cette  même  manœuvre  tous  les  quinze  jours ,  et 
me  plus  souvent,  pendant  Tespaee  de  deux  mois.  La  croûte 

se  forme  dans  chaque  intervalle  est  successivement  blancke, 
lIAtre  et  rougeâtre  ^  c'est  à  cetto  dernière  nuance  qu'on  re^ 
atfiit  qu'ils  ont  suffisanunent  séjourné  dans  les  caves  y  et  qu'ils 
t  0a  état  d'être  livrés  aux  consommateurs. 
■1,  oomme  dans  les  cas  précédens,  la  fabrication  roule  sur  les 
nés  bases  et  difiere  dans  ses  résultats  ;  mais ,  eommê  nous 
^gta  déjà  observé ,  ces  différences  ne  proviennent  pas  seule- 
Ift  das  modifications  apportées  dans  les  manipulations^  mais 
à  encore  9  et  peut-être  priRcipalement^  de  l'espèce  et  de  la 
lîtd  du  lait  employé.  Cependant  il  est  à  remarquer  que  Pdpo- 
i'ÈL  laquelle  on  procède  à  la  salaison  et  la  manière  dont  la  fer- 
llation  c^  gouvernée  doivent  nécessairement  avoir  une  in* 
Kce  notable  sur  les  produits.  Id  on  ne  sale  le  fromage  qu'a<t 
if  jai  0fOïT  fait  éprouver  une  forte  dessiccation  y  et  dès  lors  il 
hia  a  qu'une  petite  quantité  à  pouvoir  pénétrer  d'abord  ;  mais 
|MI«tuelesel  à  petites  doses,  au  lieu  d'être  un  condiment, 
PM  lui-même  un  ferment  assez  actif.  La  matière  easéeuse 
ift^êrait  donc  bien  évidemment  une  réaction  très  énergique 
lu  aonduiraît  nécessairement  à  la  putriditë,  si  cette  réaction 
jtt  ■■MwMiVn  dans  sa  marche  et  modifiée  dans  ses  résultats  par 
lUfllf^tare  trkt  basse  à  laquelle  on  maintient  les  fromages  de 
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pendant  les  expériences  les  mieux  dirigées  ont  constaté  que  le 
grain  n'éprouve  aucune  dégénérescence  lorsqu'on  s'écarte  de 
cette  pratique. 

On  a  coutume  de  semer  le  blé  qu'on  vient  de  récolter  :  cepen- 
dant, lorsque  l'année  n'a  pas  été  bonne  et  que  le  frdmcnt  n'a  pas 
bien  réussi ,  on  se  décide  alors  à  semer  le  grain  de  l'année  pré- 
cédente. 11  est  tout  aussi  bon  de  semer  le  vieux  blé  que  le  nou- 
veau ;  seulement  alors  on  force  un  peu  la  dose,  pour  compenser' 
les  pertes  causées  par  les  insectes  ou  la  pourriture  qui  peut  avoir 
attaqué  les  germes. 

Les  labours'  et  les  engrais  qu'on  donne  au  sol  pour  y  semer  le 
iiroment  difierent  selon  les  lieux ,  la  position  du  terrain ,  le  mode 
d'assolement ,  etc.  Il  faut  quatre  et  même  cinq  labours  aux  sols 
les  plus  argileux ,  outre  les  hersages ,  roulages ,  etc. ,  afin  de  di- 
viser parfaitement  la  terre  ;  les  sols  légers  n'en  exigent  que  deux, 
l'un  aussitôt  après  la  moisson ,  l'autre  environ  quinze  jours  avant 
de  semer,  et  après  avoir  répandu  le  fumier  que  ce  dernier  labour 
enterre. 

La  graine  doit  être  bien  criblée  pour  la  dégager  de  toute  se- 
mence étrangère;  on  la  chaule  pour  la  préserver  de  la  carie.  Les 
blés  dits  d'automne  ou  d'hiver  sont  semés  en  septembre ,  octobre 
et  novembre  ;  la  variété  qu'on  appelle  blé  de  mars  se  sème  aussi- 
tôt après  la  fin  des  froids;  le  blé  d'hiver  est  souvent  plus  vigoureux  ; 
ce  froment  talle  davantage  et  est  plus  productif. 

La  quantité  de  semence  varie  avec  la  qualité  du  grain,  la  na- 
ture des  lieux  et  les  saisons  :  on  sème  plus  dru  près  de  l'hiver, 
pour  subvenir  aux  pertes  que  les  gelées  font  éprouver;  les  gran- 
des pièces  de  terre  exigent  moins  de  semences  que  les  petites , 
parce  que  les  bords  causent  moins  de  déchet.  En  général  on  sème 
trop  de  grains  à  la  fois  ,  ce  qui  coûte  plus  de  frais,  et  donne  des 
blés  trop  épais  et  sujets  à  verser.  Moins  les  tiges  sont  serrées  et 
plus  elles  sont  vigoureuses.  Chaque  grain  peut  rapporter  3  à  4 
tiges.  Plus  la  terre  est  substantielle ,  et  plus  la  semence  talle. 
C'est  à  peu  près  un  hectolitre  de  semence  qu'il  faut  par  arpent 
de  Paris  (  loo  perches  de  i8  pieds),  faisant  à  peu  près  8o  kilo- 
grrammes  :  un  setier  fait  un  arpent  et  demi  (perche  de  i8  pieds), 
ToHK  IIL  3o 
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ÎM  sdfff là  àe  toftt  à  ta  vôtêe.  te  $îic  rfc  Lîtf  châûlé  e^  pdtté  f 
le  cfiaftip,  et  iiti  (imt'iet  sccelnld'un  long  tablier  dû  toile  nomi 
semoir  y  où  il  porte  une  partie  du  grain.  Le  bout  du  tablier 
ehiorilUè  dtrtour  de  atiù  bras  gauche;  et  de  pas6h  pas,  le  lo 
dé  fâ  piécje  de  terfe ,  il  Jette  une  poignée  de  grain  en  la  lançant 
arc  de  ccrde  de  dftJltc  h  gauche.  Lorsqu'il  a  fini  ut\e  ligne,  il  i 
^îefit  sur  une  ligne  parallèle  ;  il  calcule  sa  portée ,  et  r^gîe  ses  jp 
de  matiîèf e  à  cnibtasser  Tespace  entier  qu*il  doit  ensetoencer 
a  distrlbtief  Je  gralfi  atec  le  plus  d'égalité  qii*ll  peut.  On  f ôcoûy 
crlîJuite  le  grain  avec  la  Herse  ,  ou  dans  de  cértalm  pays  afec 
diaiTué- 

Ail  prîhfcm'ïKS  tt  fatfê  ôarcler  les  blés  :  des  fetiimes  partfoiirei 
le  champ  ci  èii  arrachent  les  herbes  parasites  qui  étou/rera/e/J 
le  bon  grain.  On  se  6ëTt  d*un  fer  tranchant  noniiné  sarcloir. 

C'est  vers  fc  fnoîs  d'août  ou  la  fin  de  juillet  qae  les  blés  son! 
murs  prt^s  de  l'avis  j  cîans  le  midi  de  la  France,  on  les  coupe  (Ifs- 
la  Cm  de  juin,  S  Kl  txvcithz  ou  k  la  Faux.  Cela  dépend  duel/mat 
et  de  la  saisoii'  H  tîst  bon  de  ne  pas  attendre  une  compièteinâ- 
lurilé,  surtout  qm^nd  TeTcploitation  est  considétable. 

1.C  froment  coiipt^  on  le  laisse  «n  jour  ou  detlx  stir  le  chmf 
pour  faire  vScclier  les  chaumes.  On  lie  les  tiges  en  gerbes  avec  da 
bois  llexiblc  ou  de  la  paille  mouillée;  les  gerbes  sont  assemblée 
en  tas  de  dix  qu'on  nomme  des  dizîots.  Ensuite  on^entre  Je  fjd 
en  gi'an(;e,  on  bat  (T.  fléau)  le  grain  pour  Je  détacher  àtl^ 
tige,  .et  on  le  vanne. 

L'hectolitre  Je  A  ornent  pèse  depuis  08  jusquà  82  kilogr.jS^^ 
Ion  la  qualité;  terme  moyen,  on  estime  qiie  rhectare  rapport^ 
'x\  à  122  hectolitres  de  blé,  ou  7  à  8  hectolitres  par  arpent» 
900  toises  carrée3  (  5  seliers  de  240  livres  );  mais  ce  prodailes^ 
très  variable  au  "gré  de  mille  circonstances.  Une  mesure  de  fro- 
ment en  rciid  -j  à  8  dans  les  bonnes  terres.  Fa. 

FROTTEMENT  (  ^r/^   mécaniques  ).   Action    qu'exerce  i» 

corps  sur  un  autre  lorsque  leurs  surfaces  se  louchent  et  qu'o"* 

les  fait  glisser.  On  doit  se  représenter  les  surfaces  comme  fif* 

niées  dune  infinité  d'cminences  et  de  cavités;  les  uness'enp* 

*  gent  dan^les  autres  lorsqu'on  applique  ces  surfaces,  etledé|*' 
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têiisetittift  peiits*op4h^f  qii*eft  toili(M(nl<m  clégagealitcîèd^fnén- 
ces.  liCS  corps  polisf  fie  soétC  {ntf  èiera^ts  d«  ees  inégalités;  seu- 
lement elles  soût  trop  petites  pour  étrd  seâsâsles  à  la  yne  et  au 
toucher,  et  les  plans  les  plfis  oni^  cfn  apparetioe  et  montrent  an 
microscope  revêtus  d'une  mnltiiode  d'aspérilés  dont  fions  n'a- 
vions pas  le  sentiment,  avant  de  recourir  à  Ftfsage  de  oet  instru- 
ment^.parce  que  leur  ténuité  les  déroèsUt  k  ftoire  vue* 

Le  premier  effet  du  frottement,  sortout  lorsqu'il  est  aidé  {^ 
la  pression,  est  donc  d'abattre  les  aspérité»  ées  surface»  en  con- 
tact. Les  arts  tirent  parti  de  ce  procédé  p<mr  polir  les  corp9<r  La 
lime,  le  tripoli^  la  ponce,  la  potée  d'étain,  ele,  agissent  p^  frot- 
tement pour  user  les  aspérités. 

La  connaissance  de  reffort  qu'il  faut  employer  pour  éuroûtta- 
ter  le  frottement,  et  la  manière  de  tenir  compte  de  cette  résis- 
tance dans  le  calcul  du  mouvement  et  àct  repos  des  machines, 
est  une  des  recherches  les  plus  importantes  de  la  mécanique; 

On  dislingue  deux  sortes  de  frottement,  selon  qne  les  Surfaces 
glissent  ou  roulent  l'une  sur  Tautre;   et  si  l'on  considère  que  le 
frottement  est  l'effbirt  qu'il  faut  faire  perûr  dégager  les  aspérités 
des  surfaces  en  contact,  on  concevra  comment  le  glissement 
Cftige  beaucoup  plus  de  force  que  k  rotation.  La  roue  d'une  "ttÀ- 
tiire  qui  marche,  éprouve  sur  le  s6l  un  frottement  de  secondé  ët^-. 
I^ce  ;  il  est  de  première  espèce^  quand  o^  a  eârayé  pour  ttilentlr 
)a  marche.  De  même',  pour  transporter  des  fardeaux,  on  les 
place  sur  des  rouleaux  qtu  favorisent  le  mouvement.  On  garnit 
les  collets  sur  lesquels  tourne  un  axe,  de  Galets  ou  t^lindres 
^ui  entourent  cet  axe  et  tournent  avec  lui  r  car  le  mouvement  de 
î*axe  d'une  roue  dans  sa  Boite  cause  un  frottement  de  preftiier 
genre;  et  ces  cylindres,  parallèles  à  cet  axe,  ayant  chacun  leur 
9ae  propre  de  rotation,  et  roulant  avec  là  roue,  ne  produisent 
|>lus  qu'un  glissement  imparfait.  Comme  le  frottement  p^r  glis- 
sement a  beaucoup  plus  d'influencé  que  cehltderotatiôà,'  il  fm* 
porte  surtout  d'y  avoir  égard  et  d'en  mesurer  la  ibf  ce  :  nou« 
adlons  nous  occuper  avec  soin  de  ce  cas. 

Décrivons  d'abord  l'appareiP  qui  sert  kmésiir&è^lâ  forcé  dii 
frôilement.  Sur  une  table  ipébracniaMe  A%ét  pai*flcltéjffiènt  ho« 
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rizontale  (  fig^  i  S9  ?!•  14)9  formée  de  piècesde  bois  ou  de  métal; 
qu'on  peut  remplacer  par  d'autres  [pour  varier  les  parties  frot- 
tantes,  est  placé  un  corps  quelconque  M.  Sur  le  bord  de  la  taile 
est  fixée  une  poulie  G  en  bois  de  gaïac,  construite  avec  un  td 
soin  que  Faxe  n'éprouve  presque  aucun  frottement.  On  pourra 
même,  si  Ton  veut,  garnir  cet  axe  de  cylindres  de  rotation^ 
comme  on  Ta  déjà  exposé*  Un  cordon  ou  une  soie  DCQ,  passé 
dans  la  gorge  de  la  poulie ,  est  dirigé  horizontalement  en  DC, 
pour  éviter  les  décompositions  de  forces,  et  soutient  un  plateau 
Q  de  balance,  dans  lequel  on  mettra  des  poids  croissans  jusqu'à    j 
ce  que  le  corps  M  entre  en  mouvement.  Sans  le  frottement,  cet 
effet  devrait  être  produit  par  ;^le  moindre  effort  ;  il  est  manifeste 
que  le  poids  Q  dont  on  devra  charger  le  plateau,  sera  l'exacte    ^ 
mesure  de  la  force  nécessaire  pour  surmonter  le  frottement,    i 
Yoioi  les  faits  que  Tusage  de  cet  appareil  a  mis  en  évidence,  dia- 
prés les  expériences  de  Coulomb^  Desaguilliers,  Amontons,  etc. 

I.  Il  ne  faut  pas  confondre  le  frottement  avec  l'ÂDHÉREircE,  qui 
est  une  action  due  au  contact  long-temps  prolongé  de  deux  sur- 
faces, aidé  par  la  pression  de  l'air,  ou  par  quelque  liquide  inter- 
posé. Cette  adhérence  oppose  une  assez  forte  résistance^  lorsque 
les  corps  sont  restés  appliqués  pendant  une  longue  durée  ;  mais 
elle  est  presque  insensible  quand  on  a  dérangé  les  parties  en  con- 

.  tact,'  ne  dépend  pas  en  général^  comme  le  frottement^  de  la  pres- 
sion exercée,  agit  dans  tous  les  sens,  et  croît  proportionnellement 
aux  surfaces  juxtaposées.  L'adhérence  exige  un  coup  de  coUierk 
l'instant  où  le  repos  va  cesser,  et  il  faut^ans  doute  y  avoir  égard 
dans  les  calculs;  mais  cette  force  est  de  toute  autre  nature  que  le 
frottement^  dont  l'effet  subsiste  avec  le  mouvement,  et  conserve 
alors  sa  faculté  de  résister  au  glissement. 

II.  Lefrottement  est  indépendant  de  V étendue  des  surfaces.ha 
expériences  souvent  répétées  par  Amontons,  Desaguilliers,  Cou- 
lomb^ etc.,  ont  mis  cette  vérité  hors  de  doute.  On  trouve,  par 
exemple,  que  si  le  corps  M  est  un  parallélipipède  à  surfaces  de 
même  poli ,  mais  d'étendues  ti'ès  inégales,  que  l'une  n'ait,  par 
exemple,  que  le  cinquième  de  l'autre,  le  poids  Q,  capable  de  lui 
imprinoier  UB  i^ouyement  naissant,  sera  le  mém^ ,  quelle  que  soit 
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.  candeur  de  la  surface  de  frictioD.  On  pourra  même  charger 
e  corps  de  poids  quelconques,  et  sans  doute  il  faudra  des  poids  Q 
LfPérens  pour  suimonter  le  frottement,  ainsi  qu*il  va  être  dit; 
nais  ces  poids  Q  seront  les  mêmes  pour  une  égale  pression,  quand 
m  changera  Tétcndue  de  la  surface  frottante  du  corps  M. 

On  se  rend  assez  bien  raison  de  cette  circonstance  en  considé- 
rant que  le  frottement  est  la  force  destinée  à  dégager  les  inégali- 
tés des  surfaces  qui  se  touchent  ;  car  il  est  bien  yrai  quon  aura 
un  plus  grand  nombre  de  ces  aspérités  à  rompre  ou  à  souleyer 
quand  la  surface  sera  plus  étendue;  mais  en  même  temps  chaque 
|)oint  de  contact  sera  d'autant  moins  chargé  et  exigera  précisé- 
ment moins  de  force  pour  être  d^agé  :  en  sorte  quon  aura  d'une 
part  un  plus  grand  nombre  de  résistances  à  surmonter,  mais 
que  de  l'autre  ces  résistances  seront  moindres,  et  la  compensation 
qui  s'établit  n  offre  plus  rien  de  surprenant. 
•  m.  Le  frottement  est  proportionnel  à  la  pression ^  toutes  cir' 
constances  égales  d^ ailleurs.  L'expérience  a  montré  que  si  l'on 
lait  croître  le  poids  frottant  M,  fig.  i5 ,  pi.  i4  9  en  le  chargeant 
de  plus  en  plus  y  il  faut  aussi ,  pour  faire  naître  le  mouvement  y 
augmenter  dans  le  même  rapport  le  poids  Q  qui  l'y  détermine. 
S'il  fallait,  par  exemple,  un  kilogramme,  il  en  faudra  a,  3...., 
lorsqu'on  aura  rendu  le  poids  M  double,  triple,  etc.  Cette  pto* 
priété,  qui  pourtant  ne  subsiste  plus  quand  les  pressions  sont  très 
petites,  est  le  fondement  de  tous  les  calculs  où  Ton  veut  faire  en- 
trer en  considération  le  frottement  dans  les  machines  :  on  l'ex- 
prime par  ime  équation  fort  simple.  Soit/ le  poids  qui  fait  naître 
ie mouvement  pour  le  poids  un, /M  sera  la  force  qui  produira 
cet  effet,  ou  le  frottement  Q  pour  M  unités  de  poids  ;  savoir  : 

Q=,/M. 

Il  faut  donc  se  représenter  le  frottement  Q  comme  Mae  force 
^assii^e,  c'est-à-dire  opposante  au  mouvement,  et  par  conséquent 
'ayorable  à  l'équilibre ,  constamment  dirigée  selon  la  tangente  à 
a  surface  de  contact  (  perpendiculaire  à  la  pression  ) ,  et  dont 
'intensitéyM  est  proportionnelle  à  la  pression  M. 

Quant  à  la  valeur.de  la  constante/,  elle  dépend  de  l'état  des 
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surfaces  frottantes  ;  et  seloD  que  ces  surfaces  sont  lisses  ou  nides, 
graissées ,  humides  ou  sèches ,  etc. ,  /"prend  des  yaleurs  difleren- 
tes.  On  suppose  ordinairement,  et  comme  tétaae  moyen  entre  les 
résultats  le  plus  ordinairement  obtenus ,  qne/"=*  | ,  ou  Q  ^  J  M, 
saToir  :  lejroitement  est  le  tier$  de  la  pression»  Il  résulte  des  expé- 
riences de  M.  Morin  que ,  quand  les  surfaces  sont  graissées, /est 
entre  0,07  et  O908,  et  qu'il  est  =0,1  lorsque  du  bois  ou  un  métal 
glisse  sur  un  métal  ou  sur  du  bois  arec  enduit  de  suif.  H  est  le 
même,  contre  Toplnion  reçue,  lorsqu'on  fait  frotter  deux  méiini 
de  même  espèce  ou  d'espèces  différentes^ 

n  n'est  donc  pas  ^rai  que  deux  métaux  semblables  fiotleit 
plus  l'un  contre  l'autre  que  deux  métaux  difiTërens ,  et  qu'il  ood- 
tienne  plutôt  de  faire  frotter  du  fer  contre  du  cuivre,  qae  du  fier 
contre  du  fer ,  du  moins  si  l'on  vent  ménager  la  force  et  les  ma- 
chines, n  ne  faut  pas  oublier  que  la  valeur  de  f  n'est  coBstanteque 
pour  des  surfaces  dans  un  ëtat  donné  :  changes  cet  état,  et/pren- 
dra une  vjileur  différente,  qui  se  conservera  la  même  ponrtoutet 
I  les  pressions  exercées  sur  ces  mêmes  surfaces.  Le  frottement peot 

f  donc  varier  de  la  moitié,  au  tiers,  au  quart  et  même  au  dooâèroe 

de  la  pression. 

Lorsqu'on  veut  calculer  les  effets  d'une  machine,  en  ayant  1 1 
égard  au  frottement ,  il  faut  donc  cbcrchcr  d'abord  la  valeur  du 
coefficient/,  pour  les  cîrcoli  stances  proposées.  Acet  effet,  od  fera 
febriquer  deux  plans  de  contact  de  même  matière  et  d'iuin^^ 
poli  (pie  celles  qui  doivent  frotter  dans  la  machine ,  et  on  mettrt  I  r 
tes  snrfeces  en  contact  dans  l'appareil,  fig.  i5,  l'une  sur  le  pbn  1  (: 
immobile ,  Tautre  sous  le  traîneau  M.  Le  quotient  du  poids  Qf^  1  U 
fera  naître  le  mouvement  dans  un  poids  quelconq[ue  M,  dwskf'  I  n 
ce  poids  M,  sera  la  valeur  qu'il  faudra  adopter  pour  la  con- 
stante/1 

rV.  On  peut  encore  trouver  la  valeur  /J  en  se  servant  Jo"  J 
plan  incliné  y  fig.  16.  AB  est  un  plan  assemblé  à  charnière  en  Al  ^^ 
avec  un  plan  horizontal  AC,  afin  de  pouvoir  faire  varier  ^^1  ne 
lonté  l'angle  d'inclinaison  A  :  cet  angle  est  mesuré  ou  par''^|  «a, 
arc  de  cercle  gradué  CD,  ou  à  l'aide  d'une  échelle  BC  qui  ài0t  {-^ 
la  hauteur  du  sommet  B  au  dessus  de  la  base  AC;  car  ABest^l  ^ 


c 
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rayon,  et  BC  li9  eiiius  de  Fangle  A  ;  ainsi ,  ^m^  une  loQ|[iiteur 
Donstante  et  connue  Â6,  la  hauteur  BC  dcÉiniBni  TitidiiMiU 
son  A. 

Cela  posé^  qu'on  mette  sur  le  pian  AB  Un  poids  (piçIcxNii}ae  H, 
et  qu'on  &9€e  loiroître  peu  à  peu  et  sans  secousse  Fangle  A ,  jus- 
qu'à q8  que  le  poids  M  commence  à  desnendre*  Sans  le  totlej- 
iB£nt,  la  plus  l^ère  inclinaison  suffirait  pour  i^imipte  Tëquilibre  $ 
61  le  corps  M  re8t£  on  Irepos  sur  un  plan  inelkié  AB ,  c'est  te  frot- 
tement qui  Vy  j»^mii}  et  on  peut  considérer  ce  poids  comme 
retenu  en  équi Fibre  par  .cette  force  de  fncljon^  agissant  âe  long 
du  plan  ^  de  A  en  B^  pour  s'opposer  à  la  ehute.  Le  poid^  MÎ  agit 
verticalenoyent  au  jcentre  de  gravité  a,  et  peut  être  décomposé  en 
deux  forces ,  l'une  eus  perpendiculairement  au  pian  ^  i^aiaire  ad 
dans  le  sens  de  ce  plan.  Eepréscntons  le  poids  M  par  la  ion- 
çueur  ab ,  et  fiHVBons  le  parallélogramme  cd;  fx  poids  équivau- 
dra à  deux  fonces  i^eprésentécs  par  ac  el(2d{y.  page  ^99  )  :  or , 
la  première  ctc  estantièrement  détruite  par  ia  résistance  du  plan 
auquel  elle  est  perpendiculaire  ;  tandis  que  Tautre  ad  y  dans  le 
sens  du  plan,  est  liéduite  à  l'état  d'équilibre  par  le  ibottesaent , 
qui  lui  est  égal  et  contraire.  Si  donc  le  plan  a  reçu  l'inclinaison 
propre  à  donner  au  corps  M  un  mouvement  naissant,  et  q«|e  œ 
ccu'ps  reste  en  repos  sous  toute  autre  indinaison  moindre^  la 
.^somposante  ad  égale  à  la  force  du  frottement. 

Or  les  triangles  tfs^^,  AâC^  sont  évidemment  semblables, 
-Ot  on  a  *oeUe  proportion  y  AG  :  a^  ::  BC  :  .ad  ^  ou  fl  :  H  :  :  sin  A  : 
^'otlement  $  doi»c  froiitemeni  ^  M  siu  A.  Mais  d'un  auti-e  cèté 
la  pression  9uf  ie  plan  est  la  con^osanfeise  qu'^oM  trouve  de 
même  =>  M  cos  A;  le  frottement  est  dono  «=/*  M  oos  A,  d'a- 
piès  <:e  qu^on  a  àé^  dit.  égalant  ces  deux  valeurs  9  le  fiuMir 

commun  M  disparaît,  et  il  reste /*= «=  tangA;  c'est-à- 

cosA 

dire  que  le  ooef^dent / est  ia  tangente  de  l'artick  A,  qu'oa 

^omme ,  pour  cette  raison ,  Van^  du  froitement  :  c'jwt  ttndi- 

«aison  du  plan  qui  permet  au  poids  de  glisser  «n  aaroaoï^alitia 

4ïyttement. 

L^xpériences  tes  plus  ordinaires  i^^am^M  A  >»)^  ad"  ^o'  dont 
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la  Uogente  est  le  tiers  du  rayon ,  sayoir/«=  j^  comme  on  Fa  déjà 
trouvé  ci-deyant. 

y.  Le  frottement  a  donc  pour  résultat  d*oser  le  corps  qu'on 
fait  glisser^  et  d'affaiblir  en  pure  perte  les  forces  actives  dn 
système,  en  employant  une  portion  phis  on  moins  considérable 
de  leur  intensité  à  déterminer  le  mouvement  :  il  est  donc  une 
cause  de  destruction  des  machines  et  d'anéantissement  des  for- 
ces; mais  cet  obstacle  peut  être  quelquefois  très  utile.  Sans  le 
frottement ,  nous  ne  pourrions  saisir  les  corps  ,  qui  giisseraient 
sans  cesse  de  nos  mains  et  de  nos  instnimens  ;  nous  ne  pour- 
rions travailler  les  substances  ,  marcher  que  sur  un  sol  eiacte- 
ment  de  niveau ,  poser  en  repos  les  poids  sur  les  tables  qui  oe 
sont  jamais  tout-à-fait  horizontales ,  etc.  Les  énormes  pressions 
exercées  par  le  coin  et  la  vis  produisent  des  frottemens  qu'on 
emploie  fréquemment  dans  les  arts  pour  s'opposer  au  déplace- 
ment  des  corps.  Enfin  il  ue  faut  pas  oublier  que  si  le  frottement 
nuit  à  la  puissance  qui  veut  produire  le  mouvement ,  il  aide  au 
contraire  celle  qui  est  destinée  à  réduire  lui  corps  au  repos. 

Poiur  obtenir  les  conditions  d'équilibre  ou  de  mouvement 
d'une  machine ,  il  faut  donc ,  outre  les  forces  actives  qui  y  sont 
employées  actuellement ,  considérer  celle  qui  naît  du  frottement, 
laquelle  est  censée  connue  en  grandeur  et  en  direction  ;  en  effet, 
cette  force  est  tangente  aux  surfaces  en  contact ,  dirigée  en  sens 
contraire  du  mouvement,  et  égale  au  produit  y  M  de  la  pres- 
sion M,  par  un  coefficient  constant  /  qu'on  est  supposé  avoir 
trouvé  préalablement.  Le  système  proposé  doit  donc  être  re- 
gardé comme  soumis  à  l'action  de  toutes  ces  forces  ^  et  on  n'a 
plus  à  poser  que  des  conditions  statistiques  ou  dynamiques  qui 
rentrent  dans  les  compositions  de  forces  ordinaires.  (^.  page4oo) 

Les  questions  de  ce  genre  ne  sont  résolubles  que  par  des  for- 
mules algébriques  trop  compliquées  pour  trouver  place  ici. 

VI.  Jusqu'ici ,  nous  n'avons  considéré  le  frottement  que  dans 
les  corps  qui  sont  maintenus  en  repos ,  ou  qui  commencent  a 
entrer  en  mouvement  5  il  faut  actuellement  examiner  ce  qui  se 
passe  dans  un  corps  qui  se  meut  avec  une  vitesse  déterminée- 
L'illustre  Euler  avait  supposé  que  le  frottement  varie  |iropor' 
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kionnellement  à  la  vitesse  ;  mais  les  expériences  de  Coulomb ,  et 
celles  plus  récentes  de  M.  Morin ,  ont  prouvé  que  le  frottement 
est  indépendant  de  la  vitesse  du  mouvement.  Ainsi  ^  surtout  dans 
les  grandes  machines  où  les  «fforts  sont  toujours  considérables  , 
ie  frottement  doit  être  considéré  comme  indépendant  des  surfaces 
et  tie  la  vitesse  du  mouvement;  sa  valeur  dépend  uniquement 
dLs  Vètat  et  de  la  nature  des  surfaces^  et  croit  proportionnelle^ 
wiient  à  la  pression.  Il  n'y  a  guère  d'exception  à  ce  théorème  que 
dans  les  pièces  d'horlogerie  et  autres  appareils  où  les  pressions 
sont  très  faibles.  Une  petite  quantité  de  graisse  polit  les  surfaces 
et  diminue  considérablement  le  frottement. 

Ayant  donc  déterminé,  pour  chaque  espèce  de  corps,  le  frot- 
tement qui  rëpond  à  une  pression  connue  y  le  rapport  de  l'une 
èi  l'autre  sera  la  valeur  du  facteur  y  dont  on  doit  se  servir, 
lorsqu'on  voudra  calculer  l'effort  nécessaire  pour  faire  glisser 
les  deux  surfaces  l'une  sur  l'autre.  Cependant  si  la  machine 
xeste  stationnaire  durant  quelque  temps,  au  premier  moment , 
le  frottement  sera  supérieur  à  celui  qui  vient  d'être  assigné, 
lequel  ne  s'établira  qu'après  le  premier  coup  de  collier  qui  aura 
dégagé  les  surfaces.  • 

Pour  les  pistons  des  machines  à  colonnes  d'eau  et  des  machines 
k  vapeurs ,  il  suit  des  expériences  de  Langsdorf ,  auteur  d'une 
Théorie  des  pompes,  que  la  résistance  du  frottement,  évaluée  en 
kilc^r.,  est  égale  à  l'expression  SoorH,  r  étant  le  rayon  du  cylin- 
dre où  se  meut  le  piston ,  et  H  la  hauteur  de  la  colonne  qui  chai^ 
le  piston,  ces  deuxélémens  étant  évalués  en  mètres:  ainsi  cette  ré- 
sistance est  proportionnelle  à  la  charge  du  piston  et  à  son  dia* 
mètre. 

Quant  au  frottement  des  voitures,  il  croît  avec  la  charge, 
puisqu'il  est  proportionnel  à  la  pression.  Quand  une  voilure  roule 
sur  un  terrain  Jiorizontal,  ferme  et  uni ,  ou  sur  le  pavé,  les  che- 
vaux allant  au  pas ,  la  force  du  tirage  peut  s'estimer  le  vingt-cin- 
quième de  la  charge  totale  environ.  Si  la  vitesse  est  plus  grande, 
le  tirage  n'augmente  pas  sensiblement  sur  un  terrain  uni ,  mais 
il  augmente  beaucoup  sur  le  pavé.  Pour  une  voiture  suspendue , 
allant  au  grand  trot,  sur  une  chaussée  pavée  en  grès,  le  tirage 
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est  ^ta^imû  ié (fÊM^ttkètne  de  ta  chai^pe.  Bails  flun  tenten» 
foloDneux  y  ou  rar  des  caHloui  nouvellement  f^wsés ,  le  iii«gi| 
a«i  nd«  comme  au  trot  ^  est  é^lement  le  huitième  de  la  diarp. 

On  |ietit  eonsidénr  vme  roue  sous  le  rapport  de  VaTaotaiçe 
qu'elle  ofïre  pour  franohtr  un  obstacle  ;  c*est  ce  <pi*on  appeikii 
pmsnm^d^mte  r&ue^  On  admet  que  cette  pitiasaiioe  e»t  |VQpo^ 
tieiMKUè  i  la  racine  carrée  du  rayon  de  la  roue»  Plus  les  itHMi 
womt  iirândes ,  et  plus  la  résiâtanoe  est  dimiuiéek 

Vous  ne  nous  sommes  point  arrêtés  k  considérer  les  lirolte. 
mewB  de  scceiide  espècoi  parce  que ,  eomme  ils  soaîteatrêmeiiat 
faibles,  on  les  néglige  ordmairemcnC  dans  Le^cal^ml  des  efiebdes 
machines.  Bn  réunissant  toutes  les  notions  qu'on  a  expoiéesdbos 
Qst  article  9  on  en  tire  la  consécpicnce  qu'il  est  cerlatin  qi^ejmtà 
on  ne  peut  oonsidéi^er  eomme  mil  un  ftxïttement ,  queues  èbta 
qu'il  soit  ;  qu'il  est  toujours  Une  cause  retardatrice  du  naoMVcaHiti 
crppoai  À  la  fom  motrice ,  et  <|ac  par  oonséqvieiit  {^/roHÊSuÊt 
/bit  toufvars  perdre  une  parde  phas  on  moms  grande  de  laftnu 
^pe  qui  méat  le  système.  Cette  résistance,  quis*exeroe  saas cesse, 
diminue  la  vitesse  ,  et  finit  par  détniire  le  mtouvemeat,  û  oetle 
perte  n*est  pas  réparée  par  une  nouvelle  dépensejëe  force*  Fi- 

FUSES  DE  MONTRE.  C'est  une  roue  de  fotme  ccni^Be, 
dont  la  surface  porte  un  plan  rampant  en  hélice  ,  sur  letprisci- 
vcîloppe  la  chaîne.  Cette  pièce  est  destinée  à  régulariser  la  ki^ 
-du  ressort  motedr,  en  lui  donnant  un  bras  de  levier  d'settst 
phts  kmg  qu'cHe  se  dérelotipe  et  s'aiTaiblit  davanta^.  (^'.MflS- 

FUSIL.  On  donne  ce  nom  à  un  instrument  d*mâer  de  itf»^ 
ronde,  trempé  à  toute  sa  force,  dont  les  bouchers  se  sffWBt 
pour  rendre  le  fil  à  leurs  eouteaux.  Il  faut  pour  cela  que  k  sor- 
laee  du  Aisil  ne  soit  pas  unie.  £«  M. 

FUSILS  {Arts  mécaniques).  On  distingue  aujourd'hui  èBfK 

-espèces  de  iusib  :  les  anciens,  à  pierre  ;  et  les  nouveanac^  a  pl^ 

Ottssion.  Chacune  de  ces  espèces  de  fusils  a  des  formes  peiiifli^ 

lières,  apprc^iriées  aux  usages  qu'on  en  fait.  Parmi  les  feétkï 

pierre ,  on  distingue  ceux  de  muniticMi ,  destinés  à  armer  les  tros- 

^pes  d'infanterie^  et  eeux  de  diasse  ou  de  fantaisie ,  à  unooà 


ééiït  Gotips.  Les  Alsib  à  pefccisstoti^  inmplèA  bu  AottblM)  vfiMt 
été  eni{)k>jrés  fils«[a'Jii*  frètent  que  pour  la  okfts^e* 

Dans  tous  les  cas  ^  il  fhut  qa*un  fii^l  porte  l§  oou^  J«Mlë  au 
point  Tîsé ,  qu'il  soit  à  la  fois  stiHde  ^  Mg^)  «t  «ilÉ*iia^t  saas  djm- 
ger  pour  la  personne  qui  en  fait  usagtî^ 

Il  euMe  éudéi  deS^i:^  à  ^tefnij  dont  té  «Mj^  ^t  «ans  lalM  le 
moindre  bruit  ;  la  {reliée  eH  a  défendra  l'«Mg«. 

Fïisils  de  munition*  La  forttte>  les  dimensions  ^êl  lé  ^p^kà&  de 
chacune  des  pièces  qui  composent  tes  fusSs,  ont  été  déterttitnës 
4'Mie  ifAâflière  tnvarîsMe  par  1  ordonfmneè  de  i^^") ,  qu'on  suit 
\etaicore  aujoardliui.  C'est  là  dater  de  cette  époque  qu^én  a  réduit 
la  longueur  du  canon  à  4^  pouces  \  qu'ôb  Ta  ^it  n)Qd  »  que  la 
platine  est  devenue  demî-l*onde  ;  que  le  bassinet  est  en  enivre , 
iesi  boucles  de  couttoie  à  vis  ^  les  baguettes  en  acier  à  tète  poire  $ 
)que  la  btltliètiftètte  à  été  fixée  au  moyen  ^'uto  meotonnet  brasé  sur 
^^auon,  et  d*une  fente  et  d'une  virole  qui  porte  là  baïonnette,  ete. 
(  y.  AaMis  «LAi^tnffis.  ) 

fiC  «aMn  est  la  principale  pièce  d'un  flisil.  Ou  donfte  le  Holki  de 

-tanormier^  àu%  ouvriers  qui  le  tràntiilentt  Le  fer  destiné  À  faire 

4es.canonS  de  fusils  doit  être  de  la  m^ewe  quiditë.  Le  commerce 

le  fournit  en  barres  mi^plates,  portant  la  à  i4  ligues  d'^isseur 

«or  3o  lignes  de  lâirgeur.  On  coupe  ces  barres  eu  Utmtous  de  ii 

)K>uee8^  dc^t  trois  mis  à  plat  Tuu  sur  i'dUlx'e  forment  ui^  lopin 

^ifou  corroie  àuiïiartiuet^l^t^S  l'avoir  ehaulïë  an  blanc  dans 

un  feu  de  forge  alimenté  par  du  charbctt  ite  bots*  <je  lopin  9  4oQt 

le  poâds  primitif  est  de  at  livies  environ^  ne  pèse  phis  ^(ue^  liv. 

t^and ,  par  reffet  du  forgeage,  ilest  tr«Hisformé«a  une  lame  de 

38  pouces  de  long,  ayant  par  uu  de  seè  bouts  S  pouces  de  la]?ge 

et  S  lignes  d -épaisseur^  et  fex  Tauti^e  S  pduces  de  large  sua*  !i&  | 

d'épaisseur.  On  voit  que  le  bout  le  plus  large  et  le  plus  épeds  est 

destiné  à  faire  le  tonnerre  du  canon  y  et  que  la  partie  la  pitts  ^Uroite 

en  fermera  le  bout.  Cette  lAme  trapézeSdale  se  nomme  "niaquétte  ; 

•  isità  bords  sont  cbanfrenés  en  sens  contraire ,  pour  les  aouder 

ensuite. 

La  première  opération  du  cancMcmieireBt  de  ipouler  oette  lame 
ettlVn  former  un  ^sAe\ ^ist  qu'H  MX^exk  ^étaut  diftuÂes,  en  l*appli- 
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^■lat  for  une  goultifare  areufëe  dans  me  pierre  dore  oa  dans 
m  bioc  de  fonte,  cw  il  la  plie  en  demi-cylindie  à  coups  de  paime 
du  Biartcaa  ;  a|vés  quoi,  pendant  qu'elle  est  encore  diauiie,  il 
finit  de  la  roukr  en  cjlindre  creux  sur  renclome,  en  faisant 
croiser  ses  bords  dianfrencs. 

Le  canon  ainsi  roulé,  le  canonnier,  aidé  d'un  firaf^iir  de 
derant,  le  soude  successivement,  en  ooaunencant  par  le  uiilîeu, 
sur  une  broche  un  peu  conique  que  le  frappeur  de  derant  in- 
troduit dedans  à  chaque  diauJe.  Le  canon  bien  dressé,  tant  en 
dedans  qu*en  dehors,  est  porté  à  la  FoBLEaiE,  où,  à  Taide  de  TÏngt 
forets  ou  allésoirs  qui  se  succèdent,  on  amène  le  tube  an  dia- 
mètre de  7  lignes  l  qu'il  doit  aroir,  d'après  Fordonnanoe. 

L'intérieur  étant  foré,  aDésé  et  bien  dressé,  rextérieursefi- 
conne  à  la  meule.  L'ouvrier  èmouleur  commence  à  blanchir  son 
canon  de  la  longueur  d'aiTin»i  a  pouces  an  tonnerre^  c'est-4-dire 
an  gros  bout,  qu'il  amène  au  diamètre  de  14  lignes  et  demiCi 
bien  concentrique  au  trou.  Il  en  fait  autant  du  coté  du  petit boat, 
qu'il  réduit  à  dix  lignes.  Ces  deux  points  détenniDés  lui  serfect 
de  guide  pour  le  reste  de  sou  opération.  Le  dehcurs  du  canon  ne 
forme  pas  exactement  un  c^ie  :  les  deux  bouts  sont  cylindric|iies 
dans  une  longueur  de  2  à  3  pouces.  A  6  pouces  de  la.  cuhsse,le 
diamètre  n'est  plus  que  de  12  lignes  et  demie  ;  à  i  pied,  il  nest 
plus  que  de  1 1  lignes;  et  à  la  bouche,  de  9  lignes  et  demie.  Il 
passe  ensuite  dans  les  mains  du  gamuseur^  ouvrier  qui  a^jnsteia 
culasse  et  brase  les  temMis. 

La  culasse  est  une  ris  en  fer  de  8  lignes  de  long,  qui  ferme  le 
tonnerre  du  canon,  en  se  vissant  dedans  comme  daaas  un  ^roa. 
Cette  vis,  toujours  faite  au  même  pas,  est  exactement  cylindri- 
que ;  elle  porte  un  tenon  et  une  queue  en  arrière,  doiU  le  pre- 
mier donne  prise  pour  la  visser  avec  force;  et  la  seconde  sert  à 
fixer  le  canon  sur  le  bois  au  moyen  d'une  vis. 

Le  percement  de  la  lumière  se  fait  avec  un  très  petit  foret  qu  00 
fait  agir  avec  un  archet  ;  on  l'agrandit  ensuite  avec  un  poinçon 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  une  ligne  de  diamètre  ;  ce  qui  refoule  le  mé- 
tal tout  autour  de  la  lumière,  qui  est  alors  moins  susceptible  ^ 
s'évaser  par  le  crachement  du  feu.  Celte  lumière  est  percée  à } 
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lignes  du  bout,  sur  une  petite  facette  pratiquée  à  cet  endroit,  en' 
la  dirigeant  un  peu  de  bas  en  haut,  pour  que  le  crachement  du 
l'eu  vienne  tomber  dans  le  bassinet. 

Après  cela,  le  même  gamisseur  brase  les  tenons  :  celui  de  la 
baïonnette  en  dessous  à  un  pouce  du  bout  ;  un  second  à  2  pouces 
et  demi^  où  se  trouve  Tembouchoir  de  la  baguette  et  la  mire  ;  un 
troisième  à  7  pouces  et  demi  de  la  culasse,  auquel  on  adapte  un 
petit  ressort  d'acier  qui  a  pour  objet  de  presser  l'extrémité  de  la 
baguette,  afin  de  l'empêcher  de  tomber  quand  on  renverse  le 
fusil. 

Les  canons  dans  cet  état  sont  soumis  à  l'épreuve.  Pour  cela,  ils 
sont  assujettis  sur  un  banc,  de  manière  à  ne  pas  pouvoir  reculer. 
On  tire  deux  coups  de  suite  ;  le  premier  avec  une  charge  égale  à 
Ti  de  livre  de  poudre  et  une  balle  de  calibre;  le  second  avec  un 
peu  moins  de  poudre,  environ  un  /-^  de  livre ,  et  une  balle  de 
même. 

Lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  armes  à  toute  épreuve  et  à  forte 
charge,  conune  les  carabines,  les  canardières,  les  fusils  de  rem- 
parts, etc.,  le  canonnier,  en  forgeant  les  maquettes  «  les  tord  à 
mesure  qu'il  les  soude.  Le  joint  de  la  soudure,  ainsi  que  la  ner- 
vure du  fer,  prenant  une  direction  oblique  par  rapport  au  canon, 
il  en  résulte  un  plus  grand  degré  de  solidité  sans  une  plus  grande 
quantité  de  matière.  On  les  appelle  canons  tordus* 

Canons  à  rubans  pour  les  fusils  de  luxe.  Le  fer  un  peu  aciéreux, 
à  grains  fins ,  comme  celui  de  Suède ,  convient  à  cette  fabrica- 
tion. Les  canonniers  de  Paris  retirent  aux  petites  foires  à  bras , 
en  lames  minces  de  1  ligne  et  demie  d'épaisseur,  16  lignes  de 
large  et  4  pieds jie  long.  On  met  vingt-cinq  de  ces  lames  l'une 
sur  l'autre ,  entre  deux  autres  lames  d'une  épaisseur  double,  dont 
on  fait  un  faisceau  lié  à  deux  endroits,  pesant  60  livres ,  qui  doit 
servir  à  faire  deux  canons.  Les  lames  épaisses  ont  pour  objet  de 
protéger  les  minces  contre  l'action  du  feu ,  dans  les  nombreuses 
chaudes  successives  que  le  forgeron  donne  à  un  faisceau  pour  le 
souder  exactement  partout ,  et  l'étirer  en  une  baguette  de  8  lignes 
de  large  sur  4  ou  5  d'épaisseur,  en  conservant  la  direction  des 
\9aq.ç»  dms  le  sçns  de  1^  largeur.  Cette  baçiiette  >  redoublée  à  pifit 


fwr  ettéHoAne  ^  eit  aïoora  eari«j*ée  et  «Mt^ 
6  lignes  et  large  snr  3  d*épaiiMttr,  le  |AUI  de»  lame»  se  Um^M 
cette  fois  dans  une  direction  perpeadkltkiire  h  la  laf^g^enr  deee 
nthaUj  dont  ki  longueur  doit  être  de  tS  &  lO  piceb,  pour  poinoir 
Mire  un  eanoa  de  fusil  de  oliaâte  de  28  i  3o  pouoeis.  Oemhtt, 
chanfl^  siiceesBiTeiDent  au  rotfge  eerlw ,  parr  lôngtieitr  d'amm 
un  pied ,  eitFoiildenbéHeerapprociiée  autant  que  possAIe ,  rar 
une  bvodie  de  fer  ronde  de  4  à  5  !%nesde  diamètre.  Cette  kodk 
porte  une  tête  im  peu  forte^  sert  à  la  retirer  à  dEiaque  dundCj 
à  Taide  d*un  marteau  ou  de  renclume  même ,  dont  la  taUe  elt 
sillonnée  transrenalemeut  de  eoelies  dem!'<circfdaîre9  de  diters 
diamètre»,  ésaa  lesqueBet  le  eamnmer  ùtçoune  le  ddun  dos 
canons* 

Le  Soenioff  de  cette  espèce  de  eanoff  se  Ait  SQCoesïîvaneBtflOr 
une  broche  qu'on  faitroduiV  à  ehaque  chaude  dan»  le  enoo,  en 
commençant  par  le  milieu,  et  ayant  soin  de  refouler  les  mlos 
les  uns  contre  les  antres ,  dans  le  sens  de  la  brocfite  ^  pourries 
joints  se  sondent  etâctement.  Les  lames  dans  la  préparation  à 
ruban  étant  écrcnutn  fort  mmees,  paraissent  à  la  surface  daei- 
non  comme  un  filet  de  ris  très  serré,  dont  tous  les  joints,  quot^ 
parfaits,  se  font  remarquer  par  une  couleur  noirâtre. 

Pour  que  deux  canons  qui  doirent  être  accotiplés  pour  fidfe 
un  ftisil  double  présentent  de  la  symétrie ,  il  faut  non  seakoKSt 
les  faire  sortir  du  même  feiseeau  de  lames,  mais  encore  le  canon- 
nîer  doit  aroir  soin  de  rouler  le  rubafi  de  Vtm  à  droite  et  le  mbatt 
de  l'autre  k  gauche. 

Pour  faire  les  canons  damassé!^,  la  «ioitiédes  lames  qniooiD- 
poseot  le  faisceau  doirent  être  d'acier  ^  alternées  arec  celfei  i 
fer }  et  purs ,  pour  entrelacer  les  reines ,  il  fiitrt  tordre  et  fbrjff 
plusieurs  fois ,  et  puis  enfin  rouler  et  souder  le  ruban  comme  à 
Tordinaire.  Ce  travail  de  forge  estdiriséen  trots  parties  :  b  Jrt- 
mière  a  pour  objet  d'étirer  les  lames  et  de  corroyer  le  fàketm 
la  deuxième,  de  doubler  les  baguettes  et  de  forger  le  rubaDBjti 
troisième  ^  de  rouler  et  de  souder  les  canons.  Les  opérations  sui- 
vantes consistent  &  forer  et  à  mettre  de  calibre  les  canons,  àfi- 
mer  rextérieur,  k  feir  eflculasser ,  à  te  brstser  et  &  te»  dMsen 
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Ptdtiné  de  flisft.  Api»ès  te  c»ti6n ,  h  pîtee  ta  pitw  Impatistnk 
pour  les  fusiis  à  pierre  est  la  platine.  Elle  6tà  compose  de  tto 
pikc^i  âcfat  nous  aHond  indiquer  )e^  Ibtictîons  (  fig*  >  7  9  pf*  14.) 

Sou^  le  bois  du  fusil,  h  l'endroit  de  la  platine,  est  une  petite 
fangtrette  de  fef  qu'on  appelle  détente^  qu'on  tire  atcc  le  doigft 
lorsqu'on  tcut  faire  fén.  Cette  détente  tient  à  la  queae  ou  au  le- 
vier de  la  gâchette  M ,  qui  se  trouve  ainsi  soulevée.  La  pointe  de 
la  gâchette  est  engagée  dans  une  dent  de  la  noix  L,  d'où  elfe  sort 
par  ce  mouvement,  oc  qui  rend  à  la:  noix  la  liberté  de  tourner, 
t'une  et  fautre  sout  mobiles  autour  d'ates  qui  sont  des  vis ,  et 
pressées  par  des  ressorts  en  lames  d'acier  pliées.  Le  resscnri  G  i|e 
la  noht  est  surtout  très  puissant,  et  appuie  sur  un  mantomiet. 
^iOfsqtie  la  gâchette  est  sortie  de  sa  dent,  la  nch  pressée  par  *on 
ressort  G  tourne  vivement,  et  force  le  chien  B  dt  ie  rabattre  en 
avant  avec  puissance,  attendu  qu'il  est  mofrté  à  carré  âftir  l'axe  de 
la  noix  et  tourne  avec  elle.  Le  chien  est  muni  d'une  pierre  à  feu 
tranchante  A ,  saisie  entre  deux  mâchoires ,  dont  Func  est  lire  y  et 
Pautre  marche  piar  une  forte  vis,  qu'on  fait  tourner  aveo  un  le- 
vier pour  bîctt  serrer  la  pierre.  En  se  rabattant,  la  pierre  va  frap- 
per !a  platine  d'acier  C ,  et  la  contraint  à  se  renverser  en  avant , 
^n  tournant  autour  d'un  axe  I ,  et  à  découvrir  le  bassinet  E.  Cest 
une  petite  cupule  en  cuivre,  doublée  en  platine  dans  les  fusils  de 
luxe  y  où  l'on  met  l'amorce ,  précisément  près  de  la  lumière.  Le 
choc  de  la  pierre  sur  la  platine  donne  des  étincelles,  qui  mettent 
le  feu  à  la  poudre  du  bassinet ,  lequel  était  fermé  avant  le  choc,  et 
que  le  choc  a  découvert.  La  noix  a  deux  dents  ;  quand  la  gâchette 
n'est  entrée  que  dans  la  première,  la  détente  ne  peut  l'en  dégager, 
à  cause  de  la  forme  de  cette  dent ,  qu'on  voit  dans  la  figure  :  le 
fusil  est  au  repos.  Mais  lorsque  la  gâchette  est  entrée  dans  la  se- 
conde dent,  la  plus  légère  pression  sur  la  détente  suffit  pour  fen 
faire  sortir. 

Toutes  les  mèhues  pièces  d'un  fusil ,  excepté  les  ressorts  et  la 
batterie  qu'on  fait  d'acier  et  qu'on  trempe  à  part.  Sont  en  fer  et 
trempées  en  paquet 

Dans  les  fusils  de  chasse,  le  grand  ressort  du  chien  tire  sur  la 
noix  avec  une  chainette,  ce  qui  évite  un  frottement  considérable; 
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le  nientonnct  de  la  batterie  est  garni  d'un  petit  galet  ^  rend  r» 

tioQ  du  ressort  plus  facile. 

Le  poids  d'un  fiisil  de  munition  est  d*eiiTiroo  i\  Uv.,  dans  le- 
quel poids  le  canon  entre  pour  9  Ut.  7.  Chargé  aTec  la  Sôc  partie 
d'une  livre  de  poudre,  il  porte  la  balle  de  calibre,  d*aii  buta 
blanc,  à  180  toises.  Tiré  sous  un  angle  on  peu  moindre  que  celai 
de  .iS* ,  la  balle  Ta  à  7  ou 800  toises,  où  elle  peut  faire  bcaocoif 

de  mal. 

Les  troupes  de  Tartlllerie  ont  des  fusils  plus  ooaits  dedpoaces 
que  ceux  de  Tinianterie ,  cpii  ne  pèsent ,  arec  leurs  baioniiettes, 
que  3  Ut.  {• 

Une  des  cboses  qui  contribuent  le  plus  à  déranger  ladiredin 
donnée  a  un  fusil ,  et  encore  mieux  à  un  pistolet  qu'on  œ  jMot 
tenùr  que  d'une  main«  est  TeSort  qu'il  faut  £ûre  sur  b gkfaette 
pour  faire  partir  le  coup.  Pour  remédier  à  cet  incoaiénioiijks 
armuriers  ont  imag^ié  un  petit  mécanisme  très  ingcntcox;  an* 
quel  ik  ont  donné  le  nom  de  dcublt  déiOÊte.  Le  moindre  petit  at- 
touchement la  fait  partir  dans  l'instant*  Ce  petit  moasôM 
consiste  en  deux  df  tentes ,  comme  le  mot  rindiqoe,  dont  au, 
i^xtement  pres:»ée  par  un  ressort  y  est  tenue  en  arrêt  par  XvaSït,ï 
une  certaine  distance  de  la  gâchette.  La  seconde  détaie,  ^ip^ 
ment  pressée  par  un  ressort  y  n'oppose  pour  ainsi  dire  pas  de  R- 
Sftstance  à  lâcher  la  première  détente ,  qui ,  frappant  la  gàcktte 
de  bas  en  haut ^  £ùt  partir  le  coup.  Il  faut  que«  dans  lesjfvcsi 
double  détente  «  1* arrêt  de  repos  de  la  noix  soit  eiSKe^  an  bboo^ 
du  départ*  par  un  petit  tasseau  qui  ne  permet  pas  à  U  gàckette 
d  y  entrer .  sans  toutcibis  s'y  opposer  quand  on  reJère  le  chics 

Fusils  ^  purxussiofi.  Rien  n'est  chan^  dans  flntérieiir^* 
platine;  mais  à  Textérieur  on  ne  Toît  plus  ni  batterie .  ni  sooic^ 
sort  *  ni  bassinet .  ni  pierre.  Le  chien  ^  fig.  18  \  n'est  plosf>'>* 
petit  marteau  de  6>mie  coaique  et  creux .  mis  à  la  place «ieso^ 
chioires  qui  tenaient  la  pierre .  au  fond  duqudt  creux 00  iiitrttiv 
le  groin  d'amorce  fulminante .  enveloppé  dans  une  capsuk;^ 
capsule  est  faite  en  teuille  de  cuirre  mince,  et  fat^onnee  eo pe» 
cylindre  sous  le  balancier.  Ce  chien,  ou  pour  mieux  dire,  ce  m^ 
kau  s*abattaat  arec  une  torce  ocdinaice  sur  une  espèce  dcr 
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dume  B  à  bec  conique  qui  remplit  exactement  le  creux^du  chien, 
comprime  l'amorce  qui  s'y  trouve  j  et  l'enflamme.  La  petite  en- 
clume étant  percée  d'un  trou  qui  aboutit  yers  le  fond  de  la  charge 
du  fusil  ^  met  le  feu  à  celle-ci ,  et  le  coup  part  à  l'instant.  La  dis- 
position du  chien  et  de  l'endume  qui  se  pénètrent  et  se  recou- 
-vrent  exactement  oblige  tout  le  feu  de  l'amorce  à  se  diriger  par 
le  trou  de  la  liunière  vers  le  centre  de  la  poudre ,  dont  toute  la 
force  est  mise  à  profit  pour  chasser  le  projectile. 

Fusils  à  percussion  et  à  bascule^  de  Pauly.  Il  y  a  long- temps 
qu'on  a  imaginé  des  armes  à  feu  à  bascule  9  se  chai^eant  par  la 
culasse  ;  mais  M.  Pauly  a  exécuté,  d'après  cette  idée,  un  fusil  qui 
porte  son  nom ,  qu'on  regarde  comme  une  bonne  arme.  On  a 
aussi  les  fusils  de  M.  Faucheux,  de  M.  Potel  et  ceux  de  M.  Ro- 
bert, qui  se  chargent  par  la  culasse.  [V.  les  Bulletins  de  la  Société 
d'Encouragement  pour  i834  et  i835.  ) 

Fusil  à  vent.  L'air  atmosphérique  est  compressible ,  et  réagit 
■en  raison  de  la  compression  qu'on  exerce  sur  lui ,  lorsqu'il  est 
.contenu  dans  lui  récipient  fermé.  Ce  fusil  se  compose  d'un  canon 
ordinaire ,  se  vissant  sur  le  bout  d'une  crotse  métallique  qui  lui 
•ert  de  culasse.  Cette  crosse,  qui  a  la  forme  d'une  poire  allongée, 
48t  le  récipient  dans  lequel,  au  moyen  d'une  pompe  foulante,  qui 
le  visse  dessus  comme  le  canon,  on  y  accumule  une  grande 
''  quantité  d'air.  Une  soupape  dont  la  tige  présente  ime  saillie  en 
dehors  l'y  retient  enfermé.  La  crosse ,  étant  ainsi  chargée  d'air 
comprimé,  est  mise  sur  son  canon,  qui  porte  une  détente  à  res- 
sort ;  en  s'abattant ,  cette  détente  fait  ouvrir  instantanément  la 
soupape  de  la  crosse  ;  Pair  qui  s'en  échappe  va  frapper  la  balle 
<|u'on  a  mise  dans  le  canon ,  et  la  chasse  avec  une  force  compara- 
^e,  dans  les  premiers  coups,  à  celle  de  la  poudre.  On  peut  tirer 
lo  à  i!2  coups  sans  rediarger  Tair.  E.  M. 


Tom  IIL  3i 
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GALLES  {noix  de).  Ces%  une  excroissance  produite  par  ti|i 
insecte  du  genre  cynips,  sur  un  chêne  de  TAsie-MiDeure.  Au 
moyen  d'une  tarrière  située  à  rextrdmité  do  l'abdomen ,  cet  in- 
secte entaille  Tépiderme,  sous  lequel  il  dépose  ses  œufs.  Le 
chêne  €;st,  de  tous  les  arbres^  celui  sur  lequel  on  trouve  le  plus 
grauf^  nomb,re  de  ces  tubérosités ,  nommées  galles  ,  et  qui  résul- 
tent de  répanchement  de  ces  végétaux ,  déterminé  par  la  piqûre 
des  insectes. 

Les  galles  sont  le  plus  ordinairement  arrondies,  comme  ce))e 
employée  en  teinture,  qui  est  connue  spécialeppient  sous  ie  nom 
de  galle  d'^àlep^  ou  de  galle  des  teinturiers»  \\  en  est  de  lisses,  de 
rugueuses,  d^hérisséesde  pointes.  Les  plus  estimées  sont  cellesqui 
ont  été  cueillies  avant  leur  maturité ,  c*est-à-dire  avant  la  sortie 
de  rinsecte  ;  elles  sont  connues  dans  le  cgoimerce  aous  le  nom 
de  galles  i^oires^  ou  iSeries  ou  vraies;  ie&  autres,  qui  ont  étéper- 
cée3  par  l'insecte,  sont  d'une  couleur  phis  claire  et  moins 
pesante  que  les  premières }  elles  portent  lé  nom  de  golfes  hktn- 
€hes  oxxfausseSj  et  se  vendent  moins  cher. 

Les  noix  de  galles  ^ont  l'objet  d'un  emploi  très  fréquent  et 
très  considérable  dans  la  fabrication  de  Tencré  et  dan9.  la  prépt- 
ratioQ  de  la  teinture  en  çoir.  L....f . 

GALLlQUE(rtc/rfe).  Cet  acide  a  été  découvert  par  Scbéele 
dans  la  noix  de  galles  d'où  il  tire  son  nom.  On  le  prépare  en 
faisant  moisir  à  Fair  une  infiision  de  noix  de  galles,  fl  s'y  fiyrme 
un  dépôt  qui ,  traité  par  l'eau  bouillante,  à  laquelle  on  ajoute  un 
peu  de  charbon  animal,  laisse  déposer  par  le  reirœdissement 
une  abondante  cristallisation  d'acide  gallique. 

Il  cristallise  en  aiguilles  soyeuses  d'une  grande  blancheur, 
d'une  saveur  légèrement  acidulé  et  syptique,  et  qui  exigent, 
d'après  M.  Braconnot,  loo  parties  d'eau  froide  pour  se  dissoudre. 
Il  est  plus  soluble  dans  l'alcool  \  l'éther  le  dissout  aussi ^  mais  en 
moindjre  quantité. 
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Il  forme  avec  la  dissolution  de  sulfate  peroxide  de  ter  un  pré- 
cipité d'un  bleu  foncé ,  qui  se  dissout  et  disparaît  lentement  à 
froid  dans  la  liqueur ,  au  sein  de  laquelle  il  s'est  formé.  Celle-ci 
se  décolore  presque  complètement  au  bout  de  quelques  jours  ; 
Tacide  sulfurique  reprend  peu  à  peu  la  majeure  partie  de  Foxide 
de  fer  à  l'acide  gallique ,  et  ce  dernier  cristaUise  dans  la  liqueur 
ramenée  au  minimum  par  la  destruction  d'une  certaine  quantité 
d'acide  gallique. 

La  même  chose  se  produit  en  quelques  minutes ,  lorsqu'on 
fait  bouillir  la  liqueur  ;  et ,  dans  ce  cas ,  il  se  dégage  de  l'acide 
carbonique. 

L'acide  f);aliique  ne  trouble  pas  la  dissolution  des  sels  à  bases 
d'alcalis  végétaux. 

Il  forme  avec  les  eaux  de  baryte,  de  strontiane  et  de  cbaux^  des 
précipités  blancs  qui  se  dissolvent  dans  un  excès  d'acide  et  cristal- 
lisent en  aiguilles  prismatiques  satinées ,  inaltérables  à  l'air. 

Ces  sels,  comme  Fa  remarqué  M.  Chevreul,  pt'ennent  des 
couleurs  très  variées,  depuis  le  vert  jusqu'au  rouge  foncé,  et  se 
détruisent  quand  on  les  expose  à  l'influence  simultanée  de  l'air  et 
d'un  excès  de  base. 

La  potasse ,  la  soude  et  l'ammoniaque  forment  avec  l'acide 
gallique  des  sels  très  solubles^  parfaitement  incolores,  même 
avec  un  excès  d'alcali ,  tant  qu'on  les  conserve  à  l'abri  du  con- 
tact de  foxigène ,  mais  qui  prennent  une  couleur  brune,  très 
foncée  lorsqu'on  fait  intervenir  ce  gaz,  dont  une  quantité  considé- 
rable est  absorbée. 

Versés  dans  une  solution  d'acide  gallique,  l'acétate  et  le  ni- 
trate de  plomb  y  produisent  un  précipité  blanc,  dont  l'air  n'altère 
pas  la  couleur. 

L'acide  gallique,  dissous  dans  Teau,  et  abandonné  à  lui-mêmet 
dans  des  vases  ouverts ,  se  décompose  à  la  longue  en  produisant 
des  moisissures  et  une  matière  noire  que  M.  Dober^îineï  considère 
comme  de  Fulmine.  Cette  altération  est  nulle  dans  des  vases 
hermétiquement  fermés.  ..  ;•      , 

I/acide  gallique  cristallisé  perd  lo  pour  cetit  aéai^  psœ  la  des-, 
siocation ,  ce  qui  correspond  à  i  équivalent.  Il  est  formé  de  7 
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équivalons  de  carbone ,  3  d'hydrogène  et  5  d'oxigène  ;  ou  de 
carbone  49^89,  hycbogène  3,49)  ^* oxigène  46,62. 

De  toutes  les  véactions  de  Tacide  gallique,  la  plus  remarqua- 
ble est  celle  qu'il  manifeste  sous  Tinfluence  d'une  température 
modérée. 

Lorsqu'on  introduit  de  l'acide  gal)li(ue  sec  dans  une  cornue 
de  "verre  dont  le  col  est  forteçient  incliné ,  et  qu'on  tient  plougée 
dans  un  bain  d'huile ,  on  remarque  que ,  peu  d'instans  après  que 
le  thermomètre  maintenu  dans  le  bain  marque  210  à2i5'',i]se 
manifeste  un  dégagement  abondant  d'acide  carbonique  pur ,  et 
qu'en  mêinc  temps  le  dôme  de  la  cornue  se  recouvre  d  une 
multitude  innombrable  de  lames  cristallines  d'une  blancheur 
éclatante. 

Du  reste  ^  pas  la  plus  légère  trace  d'eau  ni  de  matières  empy- 
reumatiques,  et  dans  la  cornue  un  résidu  à  peine  pondérable, 
quelquefois  même  tout-à-fait  nul. 

Si  au  lieu  déporter  la  température  de  la  cornue  à  21 5',  on 
l'élève ^le  plus  rapidement  possible  à  240  ou  25o°  ;  si  Ton  fait 
bouillir  rïiùile,  il  se  forme  encore  deTacide  carbonique;  mais  au 
lieu  de  cristaux  sublimés,  dont  il  ne  se  manifeste  plus  la  moindre 
trace,  on  voit  apparaître  de  Teau  qui  ruisselle  le  long  des  parois 
de  la  cornue,  et  l'on  trouve  au  fond  de  ce  vase  une  masse  consi- 
dérable de  matière  noire,  brillante,  insoluble,  qu'on  prendrait 
au  premier  aspect  pour  du  charbon,  mais  qui  est  un  véiiiable 
acide^  susceptible  de  se  combiner  avec  les  diverses  bases,  de  les 
saturer  et  de  se  dfissoudre  à  froid,  sans  résidu,  dans  une  faible  dis- 
solution de  potasse  ou  de  soude. 

La  matière  blanche  sublimée  à  ^1 5°  çstV^cide  pyrogallique 
pur. 

La  matière  noire  est  une  nouvelle  substance  que  j'ai  fait  con- 
naître sotis  le  nom  ô! acide  métagalliqîie.  Le  premier  est  formé 
de  0  éqaiv.'rfe  carbone,  3  d' oxigène  et  3  d'hydrogène.  C'est  de 
.  Tacidc  g'ain^ue  moins  deracidc  carboulque,  Cill  O' — CO'. 

La  composition  de'  racide  métagalHqiie  peut  être  représentée 
par  de  l'acide  gi^illiquc  moins  de  Tcau  et  de  raculo  carbonique, 
C7H  O  ''^QO^rifi  -- Q-Iï  0  \  A  l'article  suhstanccs  prrogénéeSj 
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s  parlerons  de  nouveau  et  avec  plus  de  détails  de  la  produc- 
.  et  des  principales  propriétés  des  acides  pyrogalliquo  et 
agallique.  P....E. 

rALOUBET.  r.  Flûte.  Fr. 

rALUCHAT.  C'est  le  nom  d'un  gaînier  qui  a  imité  l'art  des 
3ntaux  de  préparer  la  peau  d'une  espèce  de  raie  [Raja  se» 
n)  ;  elle  nous  vient  de  la  mer  Rouge,  et  on  l'a  confondue  avec 
e  d'une  roussette ,  espèce  de  requin  ou  chien  de  mer.  On  a 
iné  ensuite  le  nom  de  Galuchat  à  cette  peau,  qui  est  couverte 
rugosités.  On  les  aplanit  à  la  lime,  on  les  polit  à  l'huile  avec  la 
ice  et  l'émeri  pour  rendre  la  peau  lisse,  et  on  la  teint  avec  une 
olution  de  vert  de  gris  (acétate  de  cuivre  cristallisé):  cette 
u  devient  alors  transparente.  Après  avoir  collé  sur  les  ou- 
ges  de  gaînerie  un  papier  t-eint  du  même  vert,  on  colle  le  ga- 
lat  par-dessus  :  11  est  marqué  de  mouches  rondes  et  larges 
en  font  la  heauté.  Fr. 

îrALVANISME.  C'est  à  Galçani  qu'on  doit  la  découverte  de 
nomènes  qui  depuis  ont  été  expliqués  par  Volta^  et  qui  consti- 
at  unç  branche  de  la  physique  nouvelle.  Il  est  démontré  que , 
que  deux  substances  différentes^  et  principalement  deux  mé" 
a:,  sont  mis  en  contact ,  il  se  fait  une  décomposition  spontanée 
eurs  électricités  naturelles:  l'une  devient  vitrée  et  Vautre rési" 
se.  De  là  résulte  une  foule  d'expériences  curieuses,  et  dont  les 
Is  sont  surprenans  et  acquièrent  une  importance  particulière, 
2e  qu'on  peut  disposer  des  appareils  où  ^électricité  se  montre 
Kiouvement.  Ces  phénomènes  n'étant  pas  encore  appliqués  aux 
,  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas  ici.  Fr. 

r  ANCE  [Technologie).  Petit  cordonnet  d'or,  d'argent,  de  soie, 
îoton  ou  de  fil  plus  ou  moins  gros.  On  le  &it  rond  ou  carré, 
t-nême  plat.  Il  se  fabrique  à  la  machine  à  faire  les  lacets  lors- 
l  est  rond  ou  plat,  et  surtout  lorsqu'il  n'est  pas  large.'  [V.  La- 
)  Il  se  fabrique  quelquefois  au  ]^isseau,  d'autres  fois  à  la 
ette  sur  le  métier,  et  lorsqu'il  est  façonné ,  on  le  travaille 
tme  les  rubans  et  les  galons.  {V,  Rubahkier.)  Fa. 

ARANCE.  La  garance  est  ime  plante  du  genre  ra&ûz,  qui  fait 
ie  de  I4  tétr^oidrie  monogynie  de  Linnée  ;  c'est  l'espèce  qu'il 
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désigne  ^ous  le  nom  de  rubia  tinctorum^  parce  que  sa  racine  s'em- 
ploie en  teinture;  et  la  consommation  qu'on  en  fait  sous  ce  re- 
port est  si  considérable,  qu  elle  est  une  source  de  richesses  pour 
un  grand  nombre  d'agriculteurs  çt  de  ccmimerçans. 

La  culture  de  cette  plante ,  répandue  d'abord  très  génà*ale- 
ment  en  Europe,  devint,  vers  le  seizième  siècle,  presque  exclu- 
sive à  la  Hollande,  et  ce  pays  a  long-temps  rivalisé  seul  avec  le 
Levant,  où  cette  culture  ^rit  un  tel  degré  d'accroissement^  qu'elle 
devint  l'unique  base  de  la  prospérité  la  plus  florissante  de  popu- 
lations entières.  Ce  ne  fut  que  vers  le  milieu  du  siècle  dernier  ^ 
Ton  commença  à  s'occuper  de  cette  imp<Mrtante  culture  dans  ks 
contrées  méridionales  de  la  France ,  où  elle  fut  introduite  et  pro- 
pagée par  les  soins  du  marquis  de  Caumont,  et  plus  tard  par  le 
ministre  Bertin ,  qui  en  confia  la  direction  à  un  Persan  nommé 
Altken*  Les  succès  qu'il  obtint  furent  tels,  que  les  citoyens  d'A- 
vignon onX  cru  devoir  élever  un  monument  public  en  témoignage 
de  leur  reconnaissance  pour  cet  honorable  étranger. 

Bien  que  depuis  cette  ^>oque  la  culture  de  la  garance  ait  pris 
un  grand  degré  d'extension  dans  plusieurs  de  nos  départemens,  et 
notamment  dans  celui  du  Haut-Biiin ,  il  s'en  faut  cependant  de 
beaucoup  que  nous  puissions  suffire  à  notre  consommation ,  et 
nous  sommes  toujours,  à  cet  égard ,  tributaires  de  l'étranger.  La 
Hollande  et  le  Levant  nous  fournissent  encore  une  grande  quan- 
tité de  cette  racine. 

On  a  beaucoup  écrit  sur  les  règles  à  suivre  dans  la  culture  de 
^  garance;  mais  tout  se  réduit  à  quelques  données  très  simples, 
et  qui  dérivent  particulièrement  de  la  manière  d'être  de  cette 
racine ,  car  .c'est  elle  seule  qui  est  un  objet  de  commerce  et  de 
consonunation. 

I^es  racines  de  la  garance  n'excèdent  guère  la  grosseur  d  un 
tuyau  de  plume;  elles  sont  fragiles,  traçantes  et  très  fibresises.  Il 
est  donc  évident,  d'après  cette  structure,  qu'elles  ne  pourront  se 
développer  facilement  que  dans  des  terrains  très  ineubles  et  exempts 
de  gravier,  autrement  ses  ramifications  ne  parviendraient  à  se- 
tendre  qu'avec  la  plus  grande  peine  ;  il  y  a  pkts ,.  c'est  que ,  dans 
un  tçiTfUadwctgravdeuj:,  la  véQolte»serali  des  plus  péjûbkSyCt 
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ne  pourrait  â^(Mr  lièu  sans  une  perte  iths  grande ,  k  cause  de  la 
ïiékes^itê  6à  Yàh  se  (roùverait  de  briser  là  plupart  des  racines  èè 
d'en  laisser  une  grande  quantité  dans  le  sol.  Ainsi ,  une  première 
condition  bien  essentielle  pour  cette  culture ,  c'est  que  la  terre 
n'ait  aucune  conipacité,  quelle  soit  meuble  et  bien  îiomôgène 
dans  toutes  ses  parties ,  car  alors  les  racines  les  plus  frêles  peuvent 
aisémeAf  y  pAiëtf'er  dans  tous  les  sens,  s'y  prppager  et  s'y  nour- 
rir. Dé  là  rcsatte  cnôore  que  farrachage  lui-même  né  présenté 
plusf  d^obstacle.  Cette  spécialité  une  fois  satisfaite,  la  culture  de 
la  garance  rentfé  en  Quelque  sorte  dans  là  loi  commune  ;  car  îï 
fâtutici ,  comÀie  dans  tous  les  autres  cas,  là  présence  d'une  cer- 
taine qùantilSé  d'ïiuâiidîtë  et  d'un  peu  d'humiis.  On  sait ,  en  effet,  . 
que  ces  délit  condltîônà  deviennent  indispensables  pour  toute  vé- 
gétation ,  et  que  chaque  plante  exige  ou  un  peu  plus  ou  un  peu 
moins  de  l'un  et  de  l'autre  de  ces  agens. 

On  suit  trois  m^lïiodés  différentes  pour  établir  une  garancière, 
et  la  préférence  qu'on  accorde  à  l'une  ou  à  l'autre  est  ordinaire- 
ment déterminée  par  des  circonstances  de  localités.  La  première 
de  ces  méthodes  est  le  semis  ordinaire;  la  deuxième  le  séndis  en 
pépinière ,  pour  être  repiqué  ensuite;  et  la  troisième.,  qui  suppose 
une  garancière  déjà  établie ,  se  fait  au  moyen  de  portions  de  ra- 
cines nouvellement  extraites,  que  Ton  plante  d^ns  un  terrain 
approprié. 

Dans  les  cultures  en  semis  les  plus  soignées  de  cêtié 'plante ,  oiî 
commence  à  iâéïbrièer  le  terrain  à  deux  pieds  environ  ae^profon* 
denr  ;  ce  travail,  qui  se  fait  à  la  bêche,  s'entreprend  ordinairement 
en  hiver ,  et  Ton  choisît  un  moment  où  le  sol  est  assez  ïiihnidè 
pdùr  être  é'ntanié  iacilèment ,  sans  cependant  être  adhérent  aux 
outils.  Les  pluies  et' Tes  gelées  qui  se  succèdent  à  cefte  époque 
disgrègeni  îéâ  tijotïès  de  terre  et  les  pulvérisent  en  quelque  sorte. 
Plus  tard',  ôh  y  apporté  le  fumier ,  puis  on  le  distribué  sûr  le  ter- 
raiii.  Voici  rfiàShtenaut,  d'après  IVÎ.  de  Gaisparin,  commuent  s'a- 
chève (îette  culture  dans  le  département  de  Vaucluse ,  du  moins 
poùi*  ceïlë  qiin'nômîiié  jardinière  et  quiiié  s'exécute  que  par  des 
piiipriétki're^.  ' 

Quand  le  fumier  est  étendu,  on  passe  deux  raies  de  labour 
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pour  Tenterrer  légèrement ,  puis  la  herse  pour  égaliser  le  sol.  On 
trace  alors ,  avec  un  sillonneur  à  bras ,  les  sillons  où  Ton  doit  se- 
mer la  garance  ;  ces  sillons  doivent  avoir  i",66  de  largeur,  avec 
un  intervalle  de  o^^^i  entre  chaque.  Cette  opération  terminée, 
un  homme  creuse  le  long  du  sillon  une  raie  peu  profonde,  avec 
une  houe  à  bras  ;  il  est  suivi  par  une  femme  ou  un  enfant  qui  ré- 
pand la  semence  dans  la  raie  :  on  en  emploie  85  kilogrammes  par 
hectare.  Les  grains  doivent  être  également  espacés ,  et  au  plus  h 
un  pouce  et  demi  l'un  de  l'autre  tout  autour ,  et  non  pas  plaça 
en  ligne.  En  revenant  sur  ses  pas ,  après  avoir  achevé  sa  raie , 
rhomme  en  ouvre  une  autre  à  côté  de  celle-ci ,  dont  la  terre  loi 
sert  à  recouvrir  la  graine  mise  dans  la  première^  la  semeuse  le 
suit  encore ,  et  ensemence  cette  nouvelle  raie  ,  et  ainsi  de  suite, 
jusqu'à  la  sixième,  qui  reste  libre  et  qui  lait  Tintervalle  du  pre- 
mier au  deuxième  sillon.  Dans  les  terrains  légers  de  palus,  cette 
opération  est  faite  le  plus  ordinairement  avec  ime  pelle  de  bois. 

Dès  que  la  garance  est  sortie ,  tous  les  soins  doivent  être  dirigés 
vers  le  sarclage  :  on  ne  saurait  y  apporter  trop  d'attention.  Cette 
ox>eration ,  qui  se  fait  à  la  main ,  doit  être  réitérée  après  chaque 
pluie  ^  les  femmes  et  les  enfans  qui  en  sont  chargés  se  mettent  à 
genoux  dans  Fintervalle  des  billons ,  et  enlèvent  exactement  jus- 
qu'aux moindres  filamens  des  mauvaises  herbes.  Le  sarclage  est 
touJ9urs  suivi  de  l'opération  de  couvrir  la  garance  d*une  l^ère 
couche  de  terre  prise  dans  Tintervalle  ,  et  destinée  à  remplacer 
celle  que  Ton  aurait  pu  enlever.  On  sarcle  ordinairement  trois 
fois  dans  le  cours  du  premier  été  ;  ce  qui  exige  environ  vingt- 
deux  journées  de  femme  par  hectare ,  pour  chaque  fois ,  dans  les 
terrains  ordinaires^  et  davantage  dans  ceux  gui  produisent  plus 
d'herbes.  Au  mois  de  novembre  on  couvre  tous  les  billons  de  2  ou 
3  pouces  de  terre  y  et  on  laisse  dans  cet  état  pendant  tout  le  cours 
de  l'hiver.  Cette  précaution  est  bien  moins  dans  l'intention  de 
préserver  de  la  gelée ,  à  laquelle  la  garance  résiste  biçn ,  que  d'o- 
bliger la  plante  à  former  de  nouvelles  racines.  La  première  pousse 
du  printemps  est  si  vigoureuse ,  qu'elle  perce  cette  couche  avec 
la  plus  grande  facilité,  et  que  la  nouvelle  tige  paraît  dès  les  pre- 
mières chaleurs^ 
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dantla  seconde  annëe  les  sarclages  se  continuent  avec  soin; 
Is  deviennent  d'autant  plus  faciles  qu'ils  ont  été  mieux  faits 
cnière  année  ;  et  une  fois  que  la  garance  a  acquis  quelque 
ir ,  les  mauvaises  herbes  se  propagent  difficilement.  Quand 
est  en  fleurs  y  les  uns  la  coupent  pour  en  faire  du  fourrage , 
;  presque  aussi  estimé  que  la  luzerne  ;  d'autres  la  laissent 
r  à  graines  :  chacune  de  ces  méthodes  a  ses  avantages  et  ses 
éniens ,  et  il  serait  difficile  de  prononcer  entre  elles.  Un 
s  de  garance  produit,  terme  moyen,  3oo  kilogrammes  de 
9  c'es^à-dire  quatre  fois  et  demie  plus  qu'il  n'en  faut  pour 
încer  un  pareil  espace. 

:*oisième  année  n'exige  d'autre  travail  que  le  faucillage  de 
;  et  enfin;  au  mois  d'août  ou  de  septembre  »  aussitôt  après 
pluies  ont  assez  pénétré  le  sol  pour  le  rendre  facile  à  creu- 
se livre  à  l'arrachement.  Si  l'on  peut  faire  arriver  l'eau 
s  rossés  qui  séparent  les  billons ,  on  a  l'avantage  de  pou- 
i^a.ncer  de  quelques  jours  la  masse  des  arracheurs,  et  de 
*  ainsi  des  ouvriers  et  des  acheteurs  avec  plus  de  facilité. 
s  terres  palus,  où  la  ténacité  de  la  terre  est  presque  nulle, 
pratiquer  cette  opération  à  l'époque  que  l'on  veut  :  avan- 
^s  marqué  de  ces  excellentes  terres  à  garance, 
ciporte  beaucoup  que  cette  opération  précède  le  temps  où 
Lxt  craindre  les  gelées  ^  qui^uiraient  beaueoup  à  la  qualité 
icine  pendant  le  séchage.  Cette  opération  s'exécute  par  des 
es  qui  sont  disposés  sur  chaque  billon  ;  à  l'aide  d'une  bêdie, 
versent  la  terre  devant  eux ,  et  creusent  aussi  profonde-* 
)ue  l'exige  le  prolongement  des  racines.  Il  est  essentiel , 
it  dans  les  terres  meubles ,  que  cette  fouille  soit  faite  avec 
oup  de  soin  ;  autrement  on  s'expose  à  perdre  une  grande 
de  la  récolte.  Il  est  rare  que  dans  les  terrains  compactes  on 
1  de  creuser  plus  d'un  pied  ^  et  les  frais  qu'on  serait  obligé 
repour  aller  plus  avant  n'équivaudraient  pas,  à  beaucoup 
k  la  petite  quantité  de  racine  qu'on  retirerait  en  plus.  Au 
avec  un,  peu  d'habitude  9  un  simple  essai  d'une  heure  suffît 
uger  de  la  profondeur  réelle  où  doit  se  limiter  la  fouàUe. 
t  chaque  ouvrier  se  trouve  placé  un  Uooeul  >  sur  lequd  il 
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jette  Itt  gâratie«  k  itiesiire  qu'il  la  recueille  ;  à  elulifife  mfmfklm 
Htieeuls  «ont  portes  sut  Taire,  où  rod  étale  la  r^te  ]Mrllflac 
faite  sécher  :  on  la  remtie  à  la  fourdie  poiir  en  i^iaier  kW  I  d 
et  là  poussière  qui  pourraient  y  être  attachées^  Où  ht  tndfiM  Ihi 
ensuite  (kins  des  greniers  bien  aérés  ;  rhumidité  lui  knïifmi»  etdî, 
ter  de  la  moisissure  et  la  détériorerait  entièrement.  H  rieVi^  tour 
que  d'emballer  laréeoKe;  et  le  propriétaire  trouve  totrjoiM*  bj.ei 
Tavantage  k  le  faire  ehes  lui ,  soit  en  raison  du  plus  ftcikcWiP  fi'à  o 
gasinage  d'une  récolte  emballée ,  soit  parce  c]ue  dMS  oetéM'^  fiinta 
cheteur  uo  peut  faire  aucun  triage.  y r; 

Ix  procédé  de  culture  à  bras  est  remplacé  avec  HfttÉUfp  sble. 
un  antre  mode  qu'on  appelle  grande  tukurêf  pottr  hqrti'wi  ^ioi 
emploie  la  charme,  soit  pour  le  dëfoncement,  eàâffÊtïfi^  lians 
chage.  \tsà 

€ctte  grande  culture  ne  diffère  réeRHnevit  dela^rioMi  \p\ 
qne  par  Tusage  que  Ton  fait  de  la  chaime.  Celle  dont  on  fti0l  Ikcb 
dansée  départemeut  n  a  rien  de  partiouUer,  si  ce  n*estqa'<i*t  llese 
ajoute  deux  rooes  basses  en  foitme  d'avant-train  >  pourenrtt'^  liou 
la  marche  plus  ferme  :  on  y  attelle  ordinairement  une  pat« ^\n 
hœufs ,  puis  des  mules  ou  des  t^eyaux,  en  nombre  propoiikH^ 
i\  la  ténacité  du  sol.  On  met  ordinairement  six  conples  de  bèltf)  l  ii 
non  compris  les  bœufs,  pour  une  terre  de  ténacité  moyenne. Ok  \\ 
laboure  ainsi  un  demi-hectare  à  4^  centimètresT  de  proTonikff 
|>arjour. 

Quand  on  ne  peut  paa  disposer  d'un  bétail  aussi  nombreoi}  * 
passe  une  deuxième  ibis  dans  la  raie ,  et  Fon  parvient  ainsi ,  iice 
ti-ois  paires  de  bétes ,  à  exécuter  le  même  travail  en  empk^failli 
double  de  temps. 

Tonales  autres  travaux  des  année»  intermédliûres  afrtMH^ 
^  bras ,  oomnve  daùs  la  petite  culture. 

La  récoHe  se  fait  de  la  manière  suîvaBite  :  lA  largeuir  d^dhiii^ 
de  garanœ  est  partagée  en  vingt  portions  égales,  k  Faide  deb^ 
tons  jakwmés-;  un  homme  et  une  ou  deux  femmes  sont  attachés  i 
chacune  de  ces  divisions.  Les  honunes  sontanniés  d'un  rdfteandK 
f«r  ;  îès  étettdonl  à  mesure  la  terre  qui  vient  dTétre  retouroéè  fit 
U  oiuinruo^  le  long  de  leur  d^iston.  Les  fenosnes  nunassent  b 
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dans  des  puiiers,  et  la  d^XMebf  «ilsttiledftiiê  des  HimmmIs 
"flaoés  à  distances  égales. 

Ce  genre  de  culture  est  plus  ayantageux  que  le  précédent,  et 
f  on  trouve  j  en  prenant  pour  type  une  terre  de  grande  ténaoHé 
et  d'un  rapport  moyen  de  33  quintaux  de  racine  par  hectare;  on 
trouve,  dis-je,  que  le  produit  ne  revient  qu'à  a6  fr.  4o  c.  le  quin- 
tal ,  et  dans  des  terres  d'une  moindre  ténacité  Ton  obtient  jus« 
^'à  55  quintaux ,  ce  qui  porterait  la  première  récolte  à  1 5  fr.  le 
fuintal  ;  mais  les  récoltes  seraient  d*un  prix  plus  élevé,  parce  qu'il 
faudrait  y  ajouter  la  dépense  pour  Tengraîs  qui  devient  indispen- 
sable. 

Nous  avons  dit  qu'au  lieti  de  semer  directement  la  garance 
dans  le  terrain  destiné  à  sa  culture,  on  en  fiiisait  quelquefois. un 
semis  à  part,  pour  repiquer  ensuite.  Différentes  circonstances 
peuvent  déterminer  à  adopter  cette  méthode 5  les  principales  sont: 
la  cherté  de  la  graine ,  le  climat,  la  nature  du  sol.  En  général , 
le  semis  en  pépinière  ne  se  pratique  que  dans  les  pays  chauds  011- 
pour  les  terrains  arides ,  parce  que  le  semis  en  place  ne  pourrait 
réussir  que  si  Ton  avait  la  facilité  de  Tarroser  par  irrigation ,  ce 
qui  arrive  rarement.  On  se  trouve  donc  obligé,  dans  ce  cas^  de 
faire  un  semis  dans  un  terrain  qui  se  trouve  à  la  proximité  de 
l'eau,  afin  de  pouvoir  arroser  toutes  les  fois  que  cela  est  néce»- 
saire. 

Enfin ,  la  troisième  méthode  est  celle  dite  de  plantation ,  qui 
se  fait  avec  des  portions  de  racines  fraîches;  et  voici  comment  on 
y  procède  :  lorsqu'on  détruit  une  plantation ,  on  réserve  les  plus 
belles  têtes  des  racines,  et  on  les  divise  en  éclats,  de  manière  à 
ce  que  chaque  portion  ait  un  ou  deux  bourgeons.  Gomme  les  ra- 
cines se  dessèchent  promptement^  on  a  soin  de  ne  les  arracher 
qu'au  fur  et  à  mesure  du  besoin ,  et  de  les  tenir,  une  fois  sorties 
de  terre,  toujours  renfermées  dans  des  paniers  couverts.  Ces  firag- 
ments  se  plantent  ou  dans  des  trous  faits  au  plantoir,  ou  en  rî~ 
goles  faites  avec  la  pioche  ou  la  bêche,  et  auxquelles  on  donne 
6  pouces  de  profondeur.  On  doit  les  planter  à  6  pouces  envircm  de 
distance  les  uns  des  autres,  dans  les  terrains  médiocres,  et  à  8  eu 
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lo  dam  lei  bons^  et  le  collet  de  chaque  racine  ne  doit  pas  et 
couTert  de  plus  de  2  pouces  de  terre. 

Dans  le  département  de  Yauclnse ,  la  racine  de  garan 
sqourne  que  trois  années  en  terre  ;  mais  il  est  certaines  coi 
où  Ton  prolonge  bien  davantage  sa  durée ,  et  cela  dépei 
quelques  circonstances  particulières  à  ces  pays.  Ainsi ,  da 
Levant  9  par  exemple  j  où  les  terres  sont  à  bas  prix ,  la  récol 
se  £ait  qu'au  bout  de  cinq  et  même  six  ans.  On  a  prétendu  q 
garance  cultivée  en  Grèce,  et  à  laquelle  on  donne  le 
à*ali^<uirij  était,  sinon  une  espèce  différente  de  la  nôtre 
moins  une  variété  particulière.  M.  Félix  assure  que  Tali-zari 
tempérament  plus  feible  que  la  garance  ordinaire,  qnc 
feuilles  sont  plus  lisses  et  plus  tendres ,  sa  tige  plus  frêle 
qu'on  est  contraint  de  la  soutenir  au  moyen  de  rames.  Cet  au 
présume  que  la  tige  qui  a  été  mieux  nourrie ,  et  qu'on  a  lai 
atteindre  toute  sa  force ,  donne  naissance  à  des  racines  plus  a 
dantes  et  mieux  pourvues  de  matière  colorante.  Cependant 
les  botanistes  rapportent  les  garances  tinctoriales  à  une  seu 
même  espèce. 

Il  ne  suffit  pas  qu'un  terrain,  qui  d'ailleui*s  paraît  pro] 
soit  à  bas  prix  pour  qu'on  puisse  y  laisser  séjourner  la  gai 
sans  inconvénient ,  il  faut  en  outre  que  le  climat  et  la  natui 
sol  n'y  apportent  aucun  obstacle.  Or,  il  est  certaines  loc 
favorables  au  développement  d'une  plante  parasite  qui  att 
particulièrement  la  racine,  de  garance ,  et  lui  devient  des 
nuisibles  avec  le  temps  (c'est  le  rfuzocionia  ruhiœ)  :  on  est 
forcé ,  dans  ce  cas ,  d'abréger  la  durée  du  séjour ,  si  Ton  ne 
s'exposer  à  tout  perdre.  Ainsi ,  on  ne  saurait  prescrire  de  li 
positives  pour  la  durée  de  la  garance  ;  elle  doit  varier,  comn 
le  voit,  suivant  les  circonstances ,  et  surtout  relativemenl 
valeur  des  terrains  ;  motif  essentiel ,  qui  fait  que  cette  co 
présente  si  peu  d'avantage  en  France. 

Lorsque  la  racine  de  garance  est  récoltée ,  on  doit  la  soun 
à  une  dessiccation  soignée ,  et  ce  sont  ordinairement  les  fabi 
de  garaoce  qui  se  chargent  de  cette  opération.  Après  avoir  a 
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;e  racine  auit  cultivateurs,  ils  la  font  transporter  dans  des 
ves  ;  là  on  Tétend  sur  des  claies^  et  on  Texpose  pendant  trois 
quatre  jours  à  une  température  de  36  à  4o  degrës.  Lors* 
elle  est  devenue  bien  sèche  et  cassante^  on  la  fait  passer  sous 
î meule,  et  quand  elle  est  suffisanunent  concassée,  on  en  se- 
*€,  au  moyen  d'un  blutoir  grossier,  toute  la  terre  et  Tépiderme* 
st  cette  garance  ainsi  nettoyée  qu'on  estime  pour  être  la  plus 
le  en  matière  colorante ,  et  que  les  fabricans  désignent  sous 
toarques  SF véritable;  et  on  appelle  iSi** simplement  celle  qui 
é  pulvérisée  sans  être  ainsi  mondée  de  la  pellicule  terreuse  y 
"^VLi  apporte  une  différence  de  5  à  6  pour  loo  dans  le  poids, 
r  autre  qualité  est  distinguée  par  la  marque  SFF;  c'est  la 
ne  que  SF^  mais  qu'on  a  passée  une  seconde  fois  sous  là 
lie  pour  lui  donner  un  plus  beau  coup  d'œil  ;  on  en  sépare 
>utre  ce  que  les  fabricans  appellent  le  parenchyme  :  reste  à 
»ir  si  cette  qualité  renferme  réellement  plus  de  parties  colo- 
;es.  Enfin,  on  en  fait  encore  une  quatrième  sorte,  que  les 
icans  nomment  extra-fine;  elle  ne  contient  que  la  poudre 
[>roYient  du  corps  intérieur  de  la  racine.  Cette  qualité  est  sans 
:x*edit  beaucoup  plus  belle  à  l'œil  que  les  autres  ;  mais  il  est 
X>robab]e  qu'elle  est  beaucoup  moins  riche  que  les  autres,  du 
ràs  à  en  juger  par  ce  qui  arrive  pour  la > plupart  des  autres 
ta  es  dont  le  medituUium  contient  peu  de  suc;  il  n'est  presque 
■^é  que  du  ligneux.  Quoi  qu  il  en  soit ,  cette  qualité  est  plus 
rxiéc  des  teinturiers  pour  les  nuances  tendres  :  peut*'être  cela 
t—il  à  ce  que  ce  medituUium  se  trouve  plus  dépourvu  de  la 
ière  colorante  fauve. 

^t:i  donne  aussi,  dans  le  commerce,  le  nom  de  garance^grappe 
g^arance  moulue,  qui  est  la  plus  riche  en  principes  colorans; 
^iice^rohée ,  celle  qui  est  pourvue  de  son  épiderme ,  et  ga- 
^e^midle ,  la  plus  mauvaise  de  toutes  ;  celle-ci  est  formée  des 
i  petites  racines  et  de  Tépiderme  qui  se  détache  des  grosses 
cju'on  les  vanne  pour  les  nettoyer,  et  enfin,  du  son  ou  reJ)ut 
tlutoirs.  Ainsi ,  les  garances  dilTèrent  entre  elles  non  seule- 
^t  selon  leur  origine,  mais  en  outre  pour  une  même  garance 
F>roduits  sont  variaUe.i  sous  le  rapport  de  leur  richesae  colo^ 
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ff^atoy  et  ocMe  rictaeiie  dépend  de  la  puile  de  b  neîMfiB  ^^ 
fourni  la  poudre.  Sî  l'on  ajoute  maiotenant  à  ces  rriiifî|iii^l 
causes  de  différenees  lea  mëlaDges  que  Ton  fait  de  tel  oa  tel)i»|^(le 
duit  avec  tel  ou  tel  autre ,  on  aura  une  juste  idée  de  toal9ill*9K 
Tarîétéa  qu*oo  trouve  dana  le  commeree,  et  des  dlTenréakÉl  ^ 
qu  elles  fournissent*  1^1) 

Les  garances  se  reçoivent ,  dans  le  commerce ,  soit  entim,  Éwioi: 
en  poudre  y  et  c'est  toujours  dans  ce  premier  état  qu'on  laeqt  ^^ 
die  du  Levant  ;  elle  sont  connues  sous  le  ncmi  à'aU*%an^  etreol 
consacré  cette  dénomination  pour  désigner  la  garance  entiiiQ 
qu'elle  que  soit  d'ailleurs  son  origine*  Les  ali-iari  du  LerantMl 
d'une  qualité  supérieure  :  ainsi  ^  lorsque  celui  de  Chypre  ni 
170  fr.  le  quintal  métrique,  fali-zari  de  Provence  ne  nnf ^ 
I  la  fr.  Parmi  les  garances  en  poudre,  celle  de  Hollande  est  la  pM 
estimée;  vient  ensuite  celle  d'Alsace,  et  enfin  celle  f  ÂTiginj 
leurs  valeurs  relatives,  pour  les  premières  qualités,  sont.âÉl 
qu*ilsuit:  Hollande,  240;  Alsace,  i5o;  Avigncm,  laS.Lesfi^^^ 
lilés  inférieures  sont  ensuite  dans  le  même  rapport.  LesganMttfQU 
d'Alsace  ont  une  couleur  jaune ,  une  odeur  spéciale,  une  nvn^p^ 
sucrée  accompagnée  d'un  arrière-goût  d*amertume;  ellesdonall  m!i 
être  soigneusement  embarrillées  et  conservées  dans  des  BOg^f  ^k 
sinssecs,  parpeque  la  poudre  en  est  très  hygi'ométriqneetfl>'|^i 
ceptible  alors  de  se  détériorer;  elle  subit  une  véritable  fermoli'pli 
Uon  en  raison  de  la  matière  sucrée  qu'elle  cm^ient;  et  bia^rS^!! 
le  volume  apparent  reste  toujours  le  même,  elle  éprouve eeps^ Pi 
dant  un  déchet  considérable,  et  qui  va  quelquefois  jasqa1"r^ 
moitié  de  son  poids.  Pour  la  conserver  phis  facilement,  *'p'^ 
tasse  le  plus  fortement  possible  dans  les  tonneaux,  etelteD<ir^I 
peut  être  enlevée  qu  en  masses  assez  grosses  et  compactes,  tiov Fit 
qu'il  paraît  qu*elle  acquiert  de  la  qualité  quand  elle  est  emiDf^p 
sinée  dans  un  lieu  très  sec.  Les  garances  d'Avignon  sont  (xf^  r" 
rement  d'une  couleur  plus  foncée;  quelques  fabricans !•  1  *' 
accordent  la  préférence  pour  certaines  nuances  qu'ils  obtieDO^  r '' 
plus  facilement  par  son  moyen.  [7 

Au  mot  tein/^re ,  nous  parlerons  de  la  matière  coloraDte'l^ 
la  garance  et  de  la  manière  de  l'appliquer  sur  les  étoffes.      K-  p 
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ams  les  bureaux  de  garantie ,  oà  les  travaux  de  détails  sonttrèt 
breux ,  on  doit  maintenir  un  ordre  sévère  pour  toutes  les  opé- 
ins  qui  s*Y  pratiquent.  £n  recevant  les  sacs  d^^  orfèvres ,  on 
ïe  le  poids  ^  le  nombre  et  le  titre  anpouçé  par  le  fahf^pt  ;  on 
iscrit  sur  leur  bulletin  que  Ton  attsiche  d^ux  sj^^^  et  Ton  pl^ce 
-ci  dans  Tordre  de  leur  réception ,  afin  qu'ils  puissent  passer 
.lièrcment  chacvm  à  leur»  tour. 

s'agit  alors  de  prendre  un  échantillon  GQmnKmi  dans  \&  sac 
baque  fobricant.  A  cet  effet  y  on  enlève  une  V<)iguure  de  cl^ir 
objet ,  ^t  autant  qqe  possible  en  quantité  prpiiwrUQPQ^e  ^  9fi 
le.  Toutes  oes prises.  d^ess(ii  étant  levées ,  on  ]e9  éteQd  çi^*  \iq^ 
i ,  &éparéai^  les  unes  de&  autres ,  afin  que  eelicM  qi^i  pè^  puisi^ 
idre  de  toutes  les  parties  ;  on  met  dans  des  ptotot^W  séparés  I^ 
titres,  et  Ton  inscrit  siur  des  étiquettes  spéciales  le  nom  de  oha- 
propjcié  taire  y  phis  la  nature  et  le  titre  de  Ttiuvraga 
î  même  ordre  doit  être  rigoureusement  observé  dansf  la  pesée, 
^upeUation  et  le  retour  des  boutons, 

îlui  qui  enlève  les  prises  d'essai  ne  pourrait  quelquefois  pas 
la  moindre  quantité  d'or  ou  d'argent  san»  détériorer  les  o^ 
es  délicats  qui  hii  sont  ^j^portés.  Dans  cette  circopstapce  t  il 
prendre  au  hasard  une  ou  plusieurs  pièces,  les  fondre  aqi' 
luneau  sur  un  charbon  avec  un  peu  de  borax,  et  analyser  le 
:on  à  la  manière  ordinaire.  Le  poinçon  du  bureau  de  garantie 
ipposé  ,  ce  qui  autorise  à  marquer  le  contrôle ,  si  l'alliage  a 
ugé  de  bon  aloi.  Dans  le  cas  contraire,  les  objets  à  un  titre 
rieur  sont  brisés  et  rendus  à  leur  propriétaire  qui  tient  compte 
^ais  d'essai.  P« 

l'article  Essayeur ,  auquel  nous  renvoyons  pour  plus  de  détails 
les  matières  d'or  et  d'argent  ouvragés,  nous  avons  parlé  avec 
il  des  essais  par  coupellation,  mais  nous  avons  passé  sous 
ice  le  nouveau  procédé  analytique  découvert  par  M.  Gay- 
lac»  procédé  adopté  aujourd'hui  à  t'h6teL  dea  Eoniiaiea  et 
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au  bureau  de  garantie  de  Paris.  NousextrairoDSi 

Ions  dire  à  cet  ^furd  desdocumensofficiebpuUiésparbcoi' 
mission  des  monnaies. 

L'importance  du  sujet  nous  fait  un  devoir  de  ne  rieQ  dia» 
au  texte  même  de  Finstmctian  de  MM.  Gay-Lossac  et  dAicel 

IttsiaocTio!f  relatée  aux  procédés  suiçis  au  laboratoire  des  um 
de  la  commission  des  motmaieSj  pour  les  essais  f  amirt^ssà 
ei  vérijkations  des  espaces  ei  des  matières  itor  et  darffKL 

Les  expériences  publiées  par  Tillet,  de  1761  à  17^3,  niât 
appris  que  le  procédé  de  la  coapellatioD,  gënéralemait  CBfbfi 
pour  déterminer  le  titre  des  matières  d'argent,  raccasaBtdèfiEl' 
ques  mflliimes  trop  bas.  TUlet,  en  dénonçant  <:e  fidt,  ■uifboi 
le désir«  sans toulelbîs en  a^oir  Tespéranoe,  qœ la 
appréciée  par  les  diverses  cours  de  TEorope,  et  qi 
snr  les  moyens  de  rendre  le  mode  d*essû  pins  unîIbnneetplBiiAK 
Mais  les  expérwnoes  de  Tillet  furent  bientôt  oubli 
on  crai^ît  de  toucher  à  un  procédé  d*apres  lequel  se  ré^àtàh 
transactions  en  matières  d*aigent  :  Ton  sentît  d'ailleurs  «TaAri 
moins  le  besoin  de  le  corriger,  qu'aucune  plainte  ne  tésnàj^ 
q  ne  la  perte  dans  les  malien»  d'argent ,  causée  par  une  trop  &^ 
évaluation  de  leur  titre ,  circulait  inaperçue  par  le  iQ^ 
evuumr  par  Tacbeleur.  CTest  aÎBsi  que  oe  [locéilé  s'esttntf* 
d'une  ^^èneratioa  à  Tantie  *  et  a  été  scmpokïttemait  caoset^f' 
les  administrations  qui  en  out  été  sooœsnvcnaent  dqposibi^* 

vtfetHiantk«pr\i$rè$r«on:sderarlderaffineQren  oat^i*'' 
:^¥rtir  letj^  imperfrctàott»:  desrrclamatîofiisse  sontcleTecSfd^ 
e34  née  rmi|>erwu$e  néciesssiled^aocoser  désormais  le  léiitA 
des  matkère^j^  d^ar^^ntt. 

M  ffts;  le b«t  xie  roird^naKxe roviije  du  6  join  lîGo. B'^ 
:fiint  ani  e:$i»i\inars  l\>âNk^tki<i  d^aontsec  dèMnaaîs 
litre  d<:$  niatimt>dWa  dar?f:ent«  eljtea  nmla.parh 
iMtt  J^iu^  itt:$tnK^iM.  lenr  Ui^iler  les moreK  decom^ 
HMin^^aalMK  :  ce  rnultâl  ne  p^nt  c^tr«  mîenx  atftôiit  fi*« 
cnxani  le^pnmiiKqni ^^méi innlimanl  miiiju hto^dsic 
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essais  de  la  commission  des  monnaies.  Cette  instruction  fera  ainsi 
connaître  les  changemens  survenus  dans  les  ^yaux  de  ce  labo- 
ratoire 9  par  l'exécution  de  l'ocdonnance. 

Table  de  compensation  pour  corriger  les  titres  des  madères 
d^ argent  obtenus  par  la  coupellation. 

Les  pertes  occasionnées  par  la  coupellation,  telle  qu'on  la  pra- 
tique dans  le  laboratoire  des  essais  de  la  commission  des  monnaies, 
ont  d'abord  été  constatées  par  un  grand  nombre  d'expériences 
faites  sur  des  alliages  d'argent ,  fondus  avec  le  plus  grand  soin , 
et  sur  de  simples  mélanges  d'argent  et  de  cuivre  à  différens  titres. 
Ce  travail  a  servi  à  composer  la  table  qui  se  trouve  à  la  suite  de 
cette  instruction,  et  qui  a  été  adoptée  provisoirement  comme  table 
de  compensation  pour  convertir  à  l'avenir,  en  titres  réels,  les 
titres  obtenus  aux  fourneaux  à  coupelle  du  laboratoire  des  essais. 

Chaque  essayeur  n'employant  pas  les  mêmes  doses  de  plomb , 
et  opérant  à  des  températures  différentes  et  dans  des  circonstan- 
ces atmosphériques  très  variables ,  sera  obligé  de  faire  un  travail 
semblable,  et  de  composer,  pour  les  circonstances  où  il  se  trou- 
vera ,  la  table  de  compensation  qu'il  aura  à  employer  :  on  ne  pré- 
sente donc  ici  ce  qui  a  été  fait  à  ce  sujet  que  comme  modèle ,  et 
Don  pas  comme  pouvant  être  utilement  employé  ailleurs  qu'au  la- 
boratoire des  monnaies. 

Les  essais  et  coiitre-«essais  relatifs  au  jugement  du  titre  des  espè- 
ces d'argent  fabriquées  dans  les  hôtels  des  monnaies  se  font^  au- 
tant que  les  circonstances  le  permettent,  par  le  procédé  de  la  voie 
humide.  Lorsque  ces  essais  ou  contre-essais  ont  lieu  par  la  cou- 
I>ellation,  on  en  rectifie  les  résultatsau  moyen  de  la  table  de  com- 

_  ■ 

]>ensation  arrêtée  par  la  commission  des  monnaies,  c'est-à-dire 
^^ïi  augmentant  tous  les  titres  de  4  millièmes,  nombre  de  compen- 
sation correspondant  au  titre  moyen  de  goo  millièmes. 

Quant  à  la  vérification  du  titre  des  espèces  trouvées  hors  des  !i- 
,  elle  a  toujours  lieu ,  conformément  à  l'article  3  de  l'or- 
^nnance,  par  le  procédé  de  la  voie  humide,  et  il  en  est  de  même 
►ur  la  vérification  du  titre  des  lingots  et  matières  d'argent  qui  j 
Tome  iflk  3a 


aui  termes  de  la  loi  Aa  ig  brumaire  an  6 ,  doit  être  faiie  à  l'hâtel 
des  moimaîes  de  Paris» 

Relativement  au  tarif  da  17  praiilal  an  1 1,  on  a  seulement  à 
faire  observer  ici  que  les  titres  des  matières  ou  espèces  d'arerent 
qui  y  étaient  porjes  ont  ete  augmentés  chacun  4u  nombre  cor- 
respondant dans  la  iqible  de  compensation  qui  se  trouve  à  Ja  fin 
de  la  eréçente  instf upfkjR  ;  p  est  afnsi  qu  a  é\é  fectigé  le  t^fif  qui 
sert  ^ct|[iellpf^en(  ^e  f|as^,  dans  les  changes  dçs  mpnnaies,  gux 
^•fUpssictjpnj  çjiff  f-y  fppt  gntre  Içs  particuliers  ç};  Ijes  directeurs  de 

Des  essais  d'argent  par  le  moyen  de  la  coupellation. 

Qn  n^  rien  i^hapge  ^u  procédé  de  coupp)latioo  çjiiyî  au  l^bora 
1»irc  des  essais,  et  fiu  ippyen  duquel  on  a  ppn|po$^  la  tablcde 
çpmpen^ation  qui  a  été  citée  plus  haut.  On  yeillçf  a  ^vec  le  plus 
grai]4  ^1^  ''^  R'^PKPrfcr  aupun  changement  <}*'iRs  cç  jff^p^c  d'essai, 
apn  4e  pQuy9if  tfilWPHrs  fajre  usage  de  |^  i^ei^Q  j^y^  ^e  çpm- 
Bfinsatjon;  Ofi  |'a§§prer^  d'^ijleurs  spjiyent  4e  la  fjjL^rcfee  Î¥gl4litr^ 
d/eî^^Sa^^F^i^^S  e?l  Ç§BHot  soft  des  Hngojs  ^  4es  Jitpçs  bie»  cod- 
nu^^  soit  dp  simpjp^  ipcjanges  d'argeiij:  et  4e  cuiyrfi  pur5  en 
pr^PRrtiPFIs  exaçtenijBii^  (léterminéçs,  çp  qui  jjpryjra  4e  contrôle 
aux  essais  0f4iR«îir/^s  de§  délivrances,  qui  çeuls  pourront  Cpnti- 
nuerà  être  faits  par  le  moyen  de  la  conpeljç. 

Des  essais  d'or. 

L'exp,éf i,^pp,e  ^  prouvé  q^ie,  malgré  leiçafijlfiide  dp  procédé 
çfxîp-loyé  pour  essayer  rpp  et  ses  alliages,  Jcs  fif^ijyeurs  ne  par- 
viennent cependant  pas  toujours  à  en  détcrmipçr  les  véritables 
litres,  et  que  c'est  en  général  en  plus  qu'existent  les  erreurs  com- 
mises; cet  inconvénient  se  remarque  surtout  4^P^iÇ  flue  Fart  de 
Tafiinage,  porté  à  un  haut  point  de  perfection,  a  versé  dans  le 
commerce  de  grandes  quantités  d'or  pur  :  voici  quels  sont  les 
changeniens  qui  ont  été  apporte^  au  labor^toif*ç  des  essais,  dans 
le  procédé  dont  il  s'agit,  pour  bien  régulariser  la  marche,  et 
pour  en  obtenir  constamment  des  résistais e^ac|;s.^ 

On  continue  à  ne  faire  les  essais  d'or  qu'en  opérant  sur  le 
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(iemi-gramme;  et  on  amène  toujours  FaUiage,  soumis  à  l'opéra- 
tion du  départ,  à  contenir  trois  parties  d'argent  contre  une  d'or. 

On  passe  l'essai  d'or  à  la  coupelle  en  n'y  employant  que  la 
dose  de  plomb  convenable ,  et  on  opère  à  la  moindre  tempéra- 
ture possible,  afin  d'éviter  l'introduction  d'une  partie  de  l'or 
dans  la  coupelle. 

Si  Ton  essaie  de  l'or  à  baut  titre,  le  jbiottton  de  retour  doit  être 
brossé  en  dessous,  sans  le  serrer  trop  fortement  dans  la  pince  ; 
on  le  fait  ensuite  rougir  dans  une  coupelle  neuve  avant  de  l'a- 
platir, parce  que,  sans  cette  précaution,  il  pourrait  être  aigre  : 
on  Taplatit,  on  le  recuit  de  nouveau,  on  le  lamine,  on  fy\t  re- 
cuire la  lame,  on  la  roule  en  spirale^  que  l'on  fait  recuirC;  et  que 
Ton  soumet  d'abord  à  l'action  de  l'acide  nitrique  à  22  degrés  de 
Beaiimé,  jusqu'après  le  dégagement  du  gaze  nitreux,  ce  qui  à  lieu 
en  cinq  minutes  environ  ;  on  passe  ensuite,  et  successivement 
deux  fois,  de  l'acide  nitrique  à  3'i  degrés  sur  le  cornet,  en  main- 
tenant l'ébullition  pendant  dix  minutes  chaque  fois  j  et  l'on  ter- 
mine enfin  Tessai  comme  on  le  fait  ordinairement,  c'est-à-dire 
en  lavant  le  cornet  avec  de  l'eau  distillée,  et  en  le  faisant  recuire 
sous  la  moufle.  En  opérant  ainsi,  et  en  se  réglant  sur  quelques 
essais  faits  au  moyen  dé  mélanges  ou  d'alliages  d'or  et.d'argent  à 
proportions  bien  connues,  pour  donner  aux  lames  l'épaisseur  con- 
venable et  aux  révolutions  du  cornet  l'écartement  nécessaire,  on 
parviendra  toujours  facilement  à  déterminer  le  véritable  titre  de 
l'or  et  des  alliages  de  ce  métal. 

De  l'essai  dor  tenant  argent. 

La  nécessité  d'opérer  rapidement  dans  les  laboratoires,  où  il  se 
fait  un  très  grand  nombre  d'essais  par  jour,  a  fait  penser  à  quel- 
ques essayeurs  que  Ton  pouvait  sans  inconvénient,  dans  l'essai 
des  alliages  d*or  et  d'argent,  se  servir  du  bouton  passé  à  la  cou- 
pelle, dans  le  but  de  connaître  le  titre  or  et  argent  du  lingot,  pour 
déterminer  ensuite,  par  le  moyen  du  départ^  la  quantité  d'or  pur 
qui  s'y  trouve;  mais  il  y  a  déjà  quelques  années  que  l'on  a  re- 
connu que  cette  méthode,  qui  oblige  souvent  à  coupeller  deux 
•fois  la  même  prise  d'essai,  était  vicieuse^  et  qu'il  en  résultait 
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alors  une  perte  d'<»r  assez  oonsidërable.  C'est  pour  eTiter  ce  graje 
iuconvëuîent  que  i*oa  opère  comme  ii  suit  au  laboratoire  des 
Monnaies,  quand  on  veut  y  titrer  des  alliages  d*or  et  d*ai^ent 

On  passe  à  la  coupelle  un  demi-gramme  de  Talliage,  en  opérant 
arec  la  quantité  de  plomb,  et  à  la  chaleur  convenable  (i).  Oo 
dëtermine  ainsi  la  proportion  d'or  et  d'argent  réunis  qui  se  trou- 
vent dans  le  lingot.  On  pèse  ensuite  une  nouvelle  prise  d'essai 
du  poids  d'un  demi-gramme  ;  on  en  fait  Tinquartation  ;  on  passe 
le  tout  à  la  coupelle,  et  on  traite  le  bouton  comme  il  a  été  dit 
ci-dessus  en  parlant  des  essais  d'or. 

Des  essais  de  doré  ou  d^ argent  ne  contenant  que  peu  dor, 

Jj'esaaà  de  doré  pouvant  se  faire  sans  avoir  recours  à  l'inquar- 
tation,  ne  présente  pas  Tinconvénient  cité  plus  haut  en  parlant 
de  l'essai  d'or  tenant  argent;  ici,  on  n'a  besoin  que  de  passer  la 
prise  d'essai  une  seule  fois  à  la  coupelle.  Lorsque  le  doré  est  peu 
chargé  en  or,  l'essai  doit  être  fait  sur  un  gramme  de  l'alliage  ;  il 
sufHt  alors,  pour  arriver  à  des  résultats  exacts,  ou  d'opérer  la 
coupellation  de  manière  à  n'avoir  ni  augmentation  ni  perte  sur 
la  quantité  d'argent,  ou  de  compenser  exactement  les  différences 
que  l'on  peut  trouver.  Le  départ  du  bouton  doit  ensuite  se  faire, 
en  prenant  toutes  les  précautions  qui  ont  été  indiquées  au  chapi- 
tre où  il  est  parlé  des  essais  d'or. 

De  l'essai  d'argent  par  la  voie  humide. 

La  commission  spéciale  (2),  qui,  par  le  rapport  qu'elle  a  fait 


(1)  îl  faut  opérer  de  manière  à  n*avoir  ni  perte  ni  surcharge  dans  le  bouton  de 
retour  :  on  arrivera  à  ce  résultat  en  faisant  les  opérations  synthétiques  néces- 
saires. On  pourrait  encore  composer  une  table  pour  compenser  les  difTérences 
«n  plus  ou  en  moins  résultant  de  la  coupellation. 

(2)  Cette  commission  était  composée  de  S.  S.  le  comte  Chaptal ,  pair  de 
France,  président;  de  MM.  le  baron  ïhénard,  Dulong,  Cay-Liissac,  membres 
de  l'Académie  royale  des  sciences;  baron  de  FréviUe,  conse  lier  d'état;  Masson, 
maître  des  rcquélos;  J.  1".  gay^  professeur  d'm)uonuc  induslrifllo,  cl  Benwt 
Fould,  ban(|uier. 
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sur  le  periectiotmement  de  Fart  de  Tessayeur,  a  détermine. le 
gouvernement  à  introduire  dans  les  procédés  de  cet  art  les.bhan- 
gemens  relates  dans  les  dispositions  de  l'ordonnance  en  date  du 
6  juin  i83o,  a  proposé  et  fait  mettre  à  exécution  un  nouveau 
mode  d'essai  bien  convenable  pour  déterminer  le  titre  de  Targent. 
€e  procédé,  dû  à  M.  Gay-Lussac,  rapporteur  de  laconmûssion, 
consiste  à  dissoudre  dans  l'acide  nitrique  deux  grammes  de  Tar» 
gent  que  l'on  veut  essayer,  et  à  déterminer  exactement  la  quao^ 
tité  d'argent  pur  qui  se  trouve  dans  cette  liqueur  j  en  précipitant 
cet  argent  par  une  dissolution  de  sel  marin,  titrée  ou  composée  de 
manière  que  cent  grammes  de  cette  dissolution  puissent  juste- 
ment précipiter  deux  grammes  d'argent  fin.  Ce. précédé^  quia 
été  appliqué  avec  lé  plus  grand  succès  aux  travaux  du  laboratoire 
des  Monnaies,  étant  nouveau,  donnant  à  l'art  de  l'essayeur  la 
précision  qui  lui  manquait,  et  devant  être,  sinon  toujours  adopté 
de  préférence  à  la  coupellation^  au  moins  employé  dans  les  cas 
difficiles  et  conune  moyen  de  yérification,  doit  être  décrit,  avec 
tous  les  détails  nécessaires,  dans  cette  instruction)  pouç.ea  facili- 
ter la  pratique  aux  essayeurs. 

Description  du  procédé. 

On  a  dit  que  dans  le  procédé  de  l'essai  d'argent  par  la  voie 
humide,  le  titre  de  l'argent  se  déterminait  au  mojen  d'une  disso- 
lution de  sel  marin:  l'on  va  indiquer  les  moyens  de  composer 
cette  dissolution.  '       -. 

On  prendra  du  sel  marin  pur  et  parfaitement  sec^  ou  à  dé&ut, 
du  sel  marin  blanc  du  commerce  (1)9  et  on  en  fera  une  dissolu- 
tion dans  le  rapport  de  100  grammes  de  sel  à  9143  gram.  85  d'eau 
distillée;  la  dissolution  étant  complète,  on  la  vérifiera,  et  on  en 
réglera  le  titre  comme  il  suit. 

On  fera  dissoudre  2  grammes  d'argent  pur  dans  10  grammes 

(1)  Si  ron  était  obligé  d'employer  le  sel  blanc  du  commerce,  il  serait  avan- 
tageux de  réduire  ce  sel  en  poudre  fine  et  de  le  laver  dans  le  moins  d'eau  poa- 
sible  ;  il  faudrait  ensuite  le  presser  entre  des  linges  ou  entre  des  papién  aon 
collésy  et  le  faire  bien  sécher  avant  de  l'employer. 
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d'acide  nitrique  à  2!i  degrés ,  en  se  serrant  d'un  flacon  k 
Fémeri  de  la  capacité  de  4oo  ^  5oo  grammes  ;  on  y  yer- 
sèra  peu  à  peu,  et  &i  agitant  bien,  loo  grammes  de  la  dis- 
solution de  aeà  marin  (i);  on  bouchera  le  flac(»,  on  l'agitera 
pendant  qpiekjues  minutes ^  ook  laissera  édaircir  la  liqueur, 
ou  bien  on  en  filtrera  un  peu  sur  un  petit  filtre  layé  à  l'eau  dis- 
tillée^  on  en  versera  dans  deux  verres  propres;  on  i^outera  dans 
l'un  quelques  gouttes  de  nitrate  d'argent^  et  dansFautre  vtn  peu 
de  dissolution  de  sd.  S*il  se  forme  un  précipité  dans  le  premier 
▼err^  ctn  sauva  que  la  dissolution  de  sel  titrée  est  trop  forte; 
die  sera  trqp  fiiible  s'il  se  forme  un  précipité  dans  le  second 
verre  9  et  elle  sera  au  contraire  hiea  constituée,  si  eUe  n'est  lou- 
olne  nipar  le  nitrate  d'argent  ni  par  la  dissolutioa  de  sel  marin. 
'Dans  les  deux  >cas,  où  la  dissolution  de  sel  marin  ne  serait  pas 
composée  exaétement  comme  on  le  désire,  il  faudrait  y  ajouter 
peu  à  peu  soit  du  sel  marin  pur,  soit  de  l'eaii  distillée,  jusqu'à 
œ  qu^Ofi^  fait  amenée,  par  tâtonnement,  au  point  de  précipiter 
juste  9  g^fammes  d'argent,  en  employant  loo  grammes  de  cette 
dissolution  :  elle  sera  alors  convenable  pour  faire  les  essais  d'ar- 
gent par  la  voie  humide  (2).  On  n'aura  plus  qu'à  la  renfermer 

(1)  On  podrtv  se  servir  d'une  burette  poar  verser  exactement  1 00  grammes 
ê6  la  diaiohitidà'  ot^'sél  dan^  le  flacon. 

(3)  Si'roaix>illtiit  s'éviter  les  tâtonnemens  dont  il  est  ici  question  >  il  faudrait 
déterminer  bien  exactement  quelle  est  la  quantité  de  disMlation  de  sel  né- 
oea^aire  pour  précipiter  2  grammes  d'argent  pur»  dissous  dana  10  grammes  d'a- 
cte nitrique.  Des  calculs  fort  aisés  à  faire  indiqueraient  ensuite  facilement  ce 
qn'il  faudrait  ajouter  d*eau  ou  de  sel  marin  à  la  liqueur,  s*il  y  manquait  quelque 
chose.  Yoici  quelques  exemples  qui  aplaniront  sans  doute  toute  difficulté. 

En  supposant  qu'il  ait  fallu  404  grammes  de  la. dissolution  de  sel  pour  préci- 
piter exactement  les  2  grammes  d'argent  pur,  il  est  évident  qu'il  y  a  4  grammes 
d'eau  de  trop  par  ^  04  grammes  de  cette  dissolution  ;  il  faut  donc  en  enlever 
ces  4  grammes  d'eau  par  le  moyen  de  l'évaporation,  00,  ce  qui  sera  plus  fii- 
ciliy  ajooter  dans  la  dissolution  la  quantité  de  sd  matin  pur  nécessaire  pour 
•savortir  ces  4  grammes  d'eau  en  disscdution  titrée.  Or^  d'après  les  bases  qui 
«Ml  élér^t^lies  plus  baut^  os  serait  Os  043  de  sel  qullfandrait  pour  airiver  à  oe 
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daàs  une  boiitdlle  fermée  avec  un  bouehou  Ae  ven^  à<l  «ittèH, 
graissé  avec  du  suif,  et  qu'à  la  garder  sous  clef  quand  im  fié  «'«H 
serrirâ  pà«.  .  «  i  w\   -  u  ■ 

y oîci  mdîntfeuant  la  série  des  mdnipvlàtlons  pcmt  ^iAnii»  tih 
alliage  d'argWrt  par  la  voie  humide.  ■  •  .  .*  3!. 

On  pèse  a  grammes  de  cet  alliage ,  on  les  introduit  dans^ikf  Aajt- 
coh  à  réineri  de  là  capacité  d'enriron  rxoo  gramnlé^ ,  bti  jtlitgb 
dans  une  pipette  10  grammes  d'acide  nitrique  k  ^:t  degiN^sv  bn 
Verse  cet  acide  danè  le  flacon,  et  on  favorise  lef  jisàoliitfori  de  TaN 
gent  en  plaçant  le  flacon  sur  des  cendres  chaudes ,  sur  uh  bain  de 
éable  ou  au  bain-marie.  La  dissolution  de  ràrgebt  étant  d^ttnplèftê. 
Oïl  7  ajbute  5o  graffunes,  ou  un  demi- décilitre,  d*éàa  distillée'; 
Gito  prend  Une  biU'eitte  semblable  quant  à  la  forme  à  celle  qUe  n^Rtfs 
avons  décrite  au  mot  Alc  alim£tri  e  ,  et  graduée  en  1 00  parties  tkiiii* 
tenant  chaque  1  flamme  de  dissolution  de  sel  titrée  ;  on  xen(plft 
la  burette  jusqu  au  zéro  de  sa  division ,  et  on  eo  prend  le>poids 
bien  exactement  avec  des  poids  décimaux  et  en  la  suspondàht  à 
l'un  des  plateaux  d'une  balance  très  sensible  ;  on  note  le  ^ids* 
trouvé,  et  on  verse  peu  à  peu,  en  opérant  à  Tombre  et  en  agitant 
bien  cliaque  fois,  de  la  dissolution  de  sel  titrée  deHUsle  flacon.  11 
faut  opérer  lentement,  et  goutte  à  goutte,  vers  la  fin  de  l'opéra- 
tien.  Ou  agite  alors  le  flacon  plus  fortement  et  pendant  une  mi- 


but  ;  il  ne  resterait  donc  qu*à  peser  la  dissolution  de  sel  marin  que  Ton  aurait 
à  fortifier,  et  a  y  ajdiiler  autant  de  fois  OK  043  de  sel  marîh  pur,  qu^elle  pèse- 
rait de  fois  I0'4  grammes. 

Si  la  dîssotfa'fTon  dis  sef  fàstHi  était  ti*dp  cbncentréc,  et  qtfît  n'en  fallût,  par 
exemple,  qdé  95  gi^ffAnies  pour  précipiter  exactement  lès  %  gràViiikite  d'argent 
pnr,  ft  duflfiraiT,  déis  ce  cas,  de  péset*  la  disÉoIthion  dont  il  8*agit ,  et  d'y>ajouter 
autant  de  fois  5  graibiiies  d'ean  disliHée ,  qu'elle  pèserait  de  fois  95  gramme»^ 

On  peut ,  en  opéraut  ainsi ,  s'éviter  bien  des  t&tonnefflens.  On  coaseilio  ce- 
pendant de  ne  regarder  la  dissolution  saline  comme  étant  bien  conitiiuée , 
qu*après  avoir  plusieurs  fois  constaté  qu'il  en  faut  exactement  \  00  grammes 
pour  précipiter  2  grammes  d'argent  fin  dissous  dans  40  grammes  d'acide 
idtriqtlë. 


^  GARANTIE. 

.nuAe  ;0n.  essaie  la  liqueur ,  et  on  oontînue  ropëration  en  iàton- 

Pour  que  Tessai  soit  bien  fait ,  il  faut  que  la  dissolution  de  sel 
ne  trouble  fiius  sensiblenuint  la  liqueur ,  et  que  cette  liqueur  ne  se 
trouble  cependant  pas  lorsqu'on  y  sgoute  une  goutte  de  dissolu- 
tien  de  nitrate  d'argent.  Liorsqu  on  est  arrivé  à  ce  point  et  qu  on 
Ta  bien  établi ,  il  ne  reste  plus  qu  à  peser  de  nouveau  la  burette, 
qu'il  Réduire  le  poids  trouvé  du  poids  primitif,  et  qu'à  ajouter 
un  zéro  à  la  différence^  si  le  nombre  est  entier  9  ou  à  reculer  la 
.  yii^ule  d'une  place  vers  la  droite,  s'il  est  fractionnaire*  On  obtient 
ainsi,  en  millièmes  et  fractions  décimales  de  millième ,  le  titre  de 
l'djrgent  soumis  à  l'essai.  Un  seul  exemple  du  calcul  à  faire,  dans 
.C|3^.(lefix  cas ,  ëclaircira  suffisamment  ce  qui  vient  d'être  dit  à  ce 

•  ;  iSiupposoQS  que  le  poids  de  la  burette  pldne  de  dissolution  de  sel 

iitv^e  éoit  de •  .   .   Zo^^ 

:r£t  que  son  poids,  après  l'essai,  soit  de 217 

•  On  aurait  employé  en  dissolution  de  sel 906 

Ce  qui  représenterait  exactement  le  titre  de  900  millièmes. 

En  supposant  que  la  burette ,  pleine  de  dissolution  saline  titrée, 

pesât  ayant  l'essai 807*  56 

Et  après  l'essai.    .*...• 217  00 

La  dissolution  employée  pèserait «  .     90^  56 

Ce  qui  donnerait  le  titre  de  9o5  millièmes  6. 

On  croit  inutOe  d'insister  davantage  sur  les  précautions  à  pren- 
dre en  pratiquant  ce  nouveau  mode  d'essai ,  parce  qu'on  pourra 
s'y  habituer  facilement,  en  n'opérant  d'abord  que  sur  de  l'argent 
pur ,  ou  sur  des  alliages  d'argent  à  des  titres  bien  connus  ;  il  sera 
d'ailleurs  toujours  utile  de  s'aider  de  la  coupellation  ^  toutes  les 
fois  qu'on  le  pourra ,  pour  s'éviter  de  longs  tâtonnemens ,  ou  la 
peine  de  reconunencer  les  essais  dans  lesquels  on  aurait  employé 
de  prime-abord  trop  de  dissolution  saline  (i).  En  opérant  ainsi, 

(I)  Si  Toif  avait  outre-passé  le  point  de  saturation,  on  pourrait  cependant 
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M>uiTa  rerser  de  suite ,  dans  la  dissolution  des  deux  grammes 
^ent,  toute  la  dissolution  de  sel  équivalent  au  titre  trouve  par 
^upellatlon  ;  on  b  aura  plus  qu'à  tâtonner  pour  obtenir  les  der- 
s  millièmes  que  Ton  perd  au  fourneau  à  coupelle ,  et  qui  sont 
:]|nés  approximativement  dans  la  table  de  compensation  qui 
;i>aFtie  de  cette  instruction. 

e  nouveau  moyen  d'essai,  si  parfait  lorsqu'on  n'a  qu'à  dëter- 
er  le  titre  de  l'argent  et  de  ses  alliages  avec  le  cuivre,  n'est 
kieureusement  pas  aussi  simple  lorsqu'il  s'agit  d'alliages  d'ar- 
t  contenant  de  l'or;  il  faut  alors  déterminer  d'aix>rd  la  quan- 

d'or ,  comme  on  le  fait  ordinairement ,  et  conmie  il  a  été  dit 
•  haut  en  parlant  des  essais  des  alliages  d'or  et  d'argent,  et 
rcher  ensuite,  par  la  voie  humide,  quelle  est  la  proportioà 
zte  de  l'argent  dans  l'alliage  essayé. 

i.  l'alliage  ne  contenait  pas  assez  d'argent  pour  que  le  départ 
être  opéré,  il  faudrait  faire  l'inquartation  avec  de  l'aident  pur, 
Q  pesant  exactement  la  quantité  d'argent  employée.  On  passe- 
l'essai  à  la  coupelle,  conune  il  a  été  dit  plus  haut]  en  parlant 
essais  d'or  tenant  argent  ou  d'argent  contenant  un  peu  d'or. 
Ferait  le  départ  du  bouton;  on  réunirait,  avec  soin ,  la  disso- 
>n  d'argent  et  les  lavages  du  cornet;  on  déterminerait,  parle 
i^dé  de  la  voie  humide ,  la  quantité  d'ai^ent  qui  se  trouverait 
s  ces  liqueurs ,  et  on  en  déduirait  la  quantité  d'argent  em« 
fée  pour  l'inquartation;  la  différence  indiquerait  exactement 
Proportion  d'argent  dans  l'alliage  essayé.  Si  cet  alliage  conte- 

assez  d'argent  pour  que  le  départ  pût  être  fait  sans  avoir  re- 


ispenser  de  recommencer  Topéralion.  H  faudrait  employer  une  dissolution 
:ent  titrée  pour  rectifier  fessai.  On  se  propose  au  reste  de  publier  une  des- 
■ion  plus  détaillée  de  ce  procédé  dans  le  Manuel  de  VEssayeur^  dont  la 
riission  des  Monnaies  vient  de  demander  la  rédaction.  On  y  fera  connaître 
^es  manipulations  qui  peuvent  simplifier  ce  mode  d'essai ,  et  particulière- 
t  la  substitution  des  volumes  aux  poids,  qui  peut  le  rendre  d*une  applica- 
^lus  facile  et  par  conséquent  plus  fréquente. 


us  OMtHMtOi 


f  opérer  le  iliptrtdabortiii^  et  cafio  4e  dilemîMr  f« 


On  Toit  qu'en  réunissant  les  donnéet  m^unui  fm  fts  ] 
onpTvJepdniàfciceijnihrtnBt  cuele  Je  1»  composîtii 
liages  dont  il  i'agît^  lésnitat  des  plus  sattBfinsuis^paisfd 
connajasance  dm  procédé  par  laf  voie  kmnîde,  et  en  of 
la  ooiqpellalioD  et  le  dépurt,  le  titre  argent  de  Falfiage 
ftammett  iediqiié  beancoop  trop  bas. 

On  terminera  cette  ÎDStractiou  en  reppelflnt  anx  essan 
.dMnê  le  refiroidisseinent  des  alliaget  ootilés  en  lingote. 
perd  tonjoars  pins  ou  moins  de  son  hoÉBOfi^iiéité  ;  qn'fli 
le  commerce  des  lingots  dont  TaHiagcf  feiido  a  été  m; 
«fu'il  s'y  trouTe  d'autres  lingots  fbonrés,  cfù,  saupoudré 
ment  de  la  coulée,  arec  de  l'or  on  de  l'ai^^ent  à  j^us  \ 
et  enfin,  des  lingots  affinés  à  leur  surface  par  un  très 
chlment;  d'où  il  suit  que,  devant  déclarer  le  titre  exact  c 
qui  leur  sont  présentés  j  et  étant  responsables  des  titres 
elareot,  les  essayeurs  ont  le  plus  grand  intérêt  à  bien  < 
avant  tout,  l'homogéoéité  des  lingots  qu'ils  essaient,  e1 
d'y  apposer  leur  poiocob,  s'ils  reconnaissent  Fimpossil 
faire  avec  sécurité.  Lorsqu'un  cas  pareil  se  présente  i 
toire  des  essais,  on  y  est  autorisé  à  agir  ainsi^  et  on  n  y 
définitivement  le  titre  de  pareils  lingots  qu'en  les  rdb 
brassant  avec  soin,  et  en  en  essayant  quelques  grammes 
iiôë  cflîîfôfé  dêféf ,  îliimêdfâlemCTif  jâpf  &  le  dera'îér  B 
au  moment  même  de  la  coulée. 


..■5- 
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tÀBL£    DE   COMPËRâÂtldl^ 

L'ESSAI  DES  MATIÈRES  D*AaG£NT, 

prix  AU  LÂBOKÂTOXAt  DIS  ESSAIS  D»  LA  èMsaSSKrir  Hii  ÙÙltÈllJÉi, 


lES 

ITl'HKS 

TRomriB 

PERTES 

on 

QOAJITITis  DB  F» 
i 

TITRES 

\ 

[    ilTRES 

PERTES 

ou 

QVÀHTiTÊs  M  nn 

à 

T0. 

par  la 

ajouter  aux  titres 

corretpondans 

obtenu* 

nicn. 

parla 

ajouter  aux  Uires 

correspuondam 

obtenus 

coupellatloD. 

par 
la  oonpcilation. 

eoapellatîoo. 

par 
la  coi^pellation. 

9 

998  97 

4     03 

500 

1 

495  32 

4    68 

5 

973  24 

4     76 

475 

470  50 

4    50 

3 

947  50 

2     50 

450 

445  69 

4     31 

5 

921  75 

3    25 

425 

420  87 

4    13 

9 

896     ir 

4           M 

400 

396  05 

3     95 

5 

870  93 

4     07 

375 

371 .39 

3     61 

0 

845  85 

4    45 

3S0 

346  73 

a    27 

5 

820  78 

4    22 

325 

322  06 

3     94 

0 

795  70 

4     30 

300 

297  40 

2    60 

5 

770  59 

4    41 

275 

272  42 

2     58 

0 

745  48 

4    52 

250 

247  44 

2    56 

5 

720  36 

4    64 

225 

222  45 

2    55 

0 

695  25 

4     75 

200 

197  47 

2     53 

5 

670  27 

4     73 

175 

172  88 

2     12 

0 

645  29 

4    74 

450 

148  30 

1     70 

5 

620  30 

4    70 

125 

123  71 

1     29 

0 

595  32 

4    68 

400 

99  12 

0     88 

5 

570  32 

4    68 

75 

75  34 

0    66 

0 

545  32 

4    68 

50 

49  56 

0    44 

5 

520  32 

4    68 

25 

24  78 

0    22 

RGOUSSE  { Jrts  mécaniques.)  Enveloppe  ou  sao  d'étoffe 
mtient  la  poudre  et  les  projectiles  de  la  charjg^e  du  canon. 
3  plein  de  poudre  à  8  ou  9  lignes  près ,  est  lié  avec  de  la  h- 
;ur  un  cylindre  de  bois  également  de  calibre,  qu'on  nomme 
:  il  porte  à  cet  effet  une  ramure  circulaire  assez  profonde 
loger  plusieurs  tours  de  la  ficdle.  Le  bout  de  ce  cylindre^ 

^  de  1«  poudre^  est  droit;  odaîs  le hàatùfffaè ,  suer  te^ 


5o8  GABGOUSSE. 

doit  être  fixé  le  boulett  est  creuaé  en  hémisphère  àpeap 
quart  du  diamètre  de  ce  boulet  ;  celui-ci  y  est  tenu  par  dea 
des  de  fer^blanc  passées  en  croix ,  et  dont  les  bouts  sont 
sur  le  contour  du  sabot. 

Indépendamment  delà  ligature  faite  dans  la  rainure  de 
on  en  fait  encore  une  autre  entre  la  poudre  et  le  bout  du 
afin  d*empécher  la  poudre  de  s'introduire  entre  le  sac  et 
Pour  préyenir  le  déchirement  de  Tenveloppe  à  cet  endroi 
introduit  une  bande  de  parchemin  qui  se  troure  prise  ! 
ligatures. 

Le  travail  des  gargousses  ,  dans  les  arsenaux ,  se  d 
quatre  classes  y  savoir  :  ensaboter  les  boulets,  remplir  les 
poudre ,  l'y  entasser  et  serrer,  former  les  ligatures.  Deux  ( 
d'artillerie  sont  occupés  à  chacune  des  trois  premières  c 
de  travail,  et  six  le  sont  à  la  quatrième.  Ces  douze  tra^ 
peuvent  faire,  dans  une  journée  de  douze  heures',  240  ga: 
du  calibre  de  16  et  i  a, et  3ao  du  calibre  de  8  et  4.  (^.  Gabi 

On  a  renoncé  à  faire  les  sacs  en  toile ,  en  parchemin ,  e 
qui  présentaient  des  inconvéniens  :  on  n'y  emploie  plu 
serge  tissée ,  croisée  et  très  serrée  ;  elle  ne  se  charbonn 
déchirée  en  lambeaux  par  l'explosion  de  la  charge,  il  n 
point  de  culot;  tout  est  entraîné  au  dehors. 

On  £ait  des  gargousses  à  balles  de  fer  pour  tirer  à  m 
mais  la  poudre  est  contenue  dans  un  sac  particulier,  fe 
im  plateau  de  bois  d'environ  4  lignes  d'épaisseur,  qu'on 
la  poudre  au  lieu  du  sabot  ;  il  porte  dans  son  épaisseur 
nure  pour  former  la  ligature. 

Les  balles  sont  contenues  dans  une  boîte  de  fer-blanc, 
des  bouts ,  celui  qui  se  met  du  côté  de  la  poudre^  est  k 
plateau  de  fer  battu  de  3  à  4  lignes  d'épaisseur.  Les  balles 
mises  dans  cette  boîte,  sont  recouvertes  d'un  disque  en  lo 
ce ,  qu'on  maintient  en  place  en  rabattant  par-dessus  les  b 
la  boite,  découpés  en  dentelures ,  ainsi  qu'on  Fa  pratiqi 
le  plateau  du  fond. 

On  a  renoncé  à  faire  des  balles  en  fonte,  attendu  qu' 
brisent  dems  le  canon  et  qu'elles  en  déchirent  famé.     £ 


GAUDE.     '  5o9 

^UDE.  Plante  herbacée  ^  qui  croit  naturellement  dans  près- 
Esoute  l'Europe,  maïs  particulièrement  dans  les  lieux  sablon- 
:  :  c'est  une  espèce  de  réséda,,  à  laquelle  Linnée  a  donné  l'épi- 
^  de  bUeokij  à  cause  de  la  couleur  jaune  qu'elle  contient, 
on  seulement  on  ne  tire  pas  un  parti  aussi  avantageux  de  la 
Le  sauyage  que  de  celle  qui  est  cultiTée,  mais  elle  ne  suffirait 
À  la  consommation  considérable  qui  s'en  fait.  On  est  donc 
lé  d'avoir  recours  à  la  culture,  et  c'est  ordinairement  en  oc- 
e  qu'on  la  sème. 

es  teinturiers  préfèrent  la  gaude  qui  n'a  qu'une  tige  à  celle  qui 
*anieuse^  et  c'est  à  cause  de  cela  qu'on  la  plante  un  peu  serrée. 
3que  la  graine  a  été  projetée  sur  le  sol ,  après  un  labour  con* 
ikle,  on  passe  à  plusieurs  reprises  des  fagots  réunis  les  uns  aux 
"es,  afin  delà  disséminer  bien  également.  Quand  la  jeune  plante 
imence  à  pousser,  on  la  débarrasse,  par  de  bons  sarclages^  de 
9es  les  mauvaises  herbes,  et  Ton  réitère  cette  opération  au  prin- 
ps*  On  a  soin  en  même  temps  d'élaguer  dans  les  endroits  trop 
Sus  y  et  de  regarnir  les  places  vides  avec  des  plantes  arrachées. 
te  dernière  opération  réussit  mieux  par  un  temps  pluvieux, 
aussitôt  que  la  gaude  devient  jaunâtre ,  et  qu'une  partie  de  la 
ne  est  mûre,  on  peut  en  faire  la  récolte,  et  on  la  laisse  ordinal- 
:ent  munie  de  sa  racine ,  non  pas  que  celle-ci  contienne  sensi- 
aent  de  matière  colorante, mais  parce  qu'elle  donne  meilleui'e 
'H  à  la  plante  entière,  et  qu'elle  est  alors,  comme  on  le  dit ,  plus 
ente.  On  la  fait  sécher  en  l'exposant  simplement  pendant  deux 
^rois  jours  à  la  grande  ardeur  du  soleil,  puis  on  en  forme  des 
es  de  12  a  1 5  livres  chaque ,  ce  qu'il  ne  faut  faire  que  quand  la 
ie  est  parfaitement  sèche;  autrement,  en  y  conservant  un 
d'humidité ,  elle  subirait  un  certain  degré  de  fermentation 
«altérerait  très  sensiblement  la  matière  colorante. 
es  teinturiers  choisissent  de  préférence  la  gaude  longue,  peu 
)ichue  et  roussâtre  :  ils  en  extraient ,  comme  nous  Tavons  dit, 
;  couleur  jaune  très  solide,  qui  s'applique  égfalement  bien  sur 
i,  soie  et  coton  ;  le  mordant  qui  lui  convient  est  l'alun  ou  Ta- 
t:e  d'alumîue;  mais  il  est  bien  essentiel  que  ces  sels  soient 
a^t^  de  fer  lorsqu'on  vqut  avoir  un  jawnQ  pur.  Jl  est  peu  de 
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couleuri  cfui  toient  aussi  sensOilat  qu^  celle-là  à  ïâ  pureté  du» 
dant  ;  les  moindres  quantités  de  fer  la  font  Tirer  au  vert.  Oop 
fite  même  de  cette  propriété  pour  produire  quelques  antres  oi 
leurs.  Ainsi ,  pour  obtenir  des  olives,  par  exemple,  il  suffitd'i^i 
ter  au  mordant  plus  ou  moins  d'acétate  de  fer^  suiyant  la  niuD 
qu'on  veut  avoir. 

On  teint  aussi  en  vert  pur  au  moyen  de  la  gaude,  en  seserm 
d'acétate  de  cuivre  pour  mordant,  ou  bien  en  passant  simplena 
au  bain  de  gaude  une  étoffe  déjà  teinte  en  bleu  par  Findigo. 

On  obtient  en  outre  avec  la  gaude  une  laque  jaune  trbsolià 
dont  les  peintres  font  usage.  1. 

GAUFRAGE  (  Arts  mécaniques  ).  On  donne  le  nom  dega;^] 
à  l'ouvrier  qui  imprime  des  figures  en  bas-relief  sar  noe 
quelconque ,  avec  des  fers  cbauds  ou  des  cylindres  gra?â. 
instrmnens  gpravës  dont  il  se  sert  se  nomment  gaufroirs f^^^ 
tion  d'appliquer  les  fers  chauds  sur  rëtofTe ,  pendant  le 
suflisant  pour  que  les  diverses  figures  aient  pris  la  forme  àiâk 
puissent  la  conserver ,  se  nomme  gaufrage* 

Nous  avons  déjà  donné ,  au  mot  Fleur  ,  une  idée  des 
qu'emploie  le  gaufreur.  Les  procédés  sont  les  mêmes;  niii 
gaufreur  de  profession  doit  avoir  une  quantité  bien  plus 
rable  de  gaufroirs  que  le  fleuriste ,  puisque  celui-ci  se  bor< 
une  seule  partie ,  tandis  que  l'autre  doit  pouvoir  faire  toute 
de  gaufrage. 

Le  gaufroir  est  ordinairement  composé  de  deux  partie»  î 
gaufroir  proprement  dit,  et  sa  contre-épreuve.  Le  premierflt 
laiton  gravé  en  creux ,  et  sa  contre-partie  peut  être  en  carlOB} 
se  moule  sur  le  gaufroir.  Des  chevilles  de  repère  servent  à  te 
cer  toujours  l'un  sur  l'autre ,  sans  pouvoir  se  tromper.  0» 
mecte  légèrement  la  substance  qu'on  veut  gaufrer,  on  lapla* 
le  dessin  du  gaufroir  un  peu  échauffé ,  on  recouvre  la  contre-] 
tie,  et  Ton  met  à  la  presse.  On  les  laisse  en  repos  jusqu'à  ce q* 
gaufroir  soit  froid  ,  et  la  pièce  à  gaufrer  a  parfaitement  pris f' 
preinte . 

Lorsqu'on  gaufre  au  cylindre ,  celui-ci  porte  la  gravure  sur 
circonférence  convexe;  des  fers  chauds  sont  placés  dans  Ïïû^ 


b  ÇTlindii  :^  et  I'^hai|ffei(|  spffisj^oient.  Le  CYl|ndre  inféfîeur 
Bjjt  rtpqpert  de  draps  f^r^çnt  tepdi|s  pt  ^^^jtiiji^ç^  ^  qui  çervept 
lé  oontre-^preiive.  L'ëtoffe  lëgèreipent  huii^eçtég  p^sse  çntre  les 
leni:  lentement  et  sous  une  forte  pression;  elle  a  le  temps  de  sV 
iéchc|r  et  d*être  fortempnt  impriin^e» 

On  donne  le  nom  de  gaufre  à  une  pâfJs^^ie  mince  fonpiéféi  dç 
3fêijije  ^  sucrp  et  farine,  jtju'op  yerse  cl^PS  UP  n}oule  p}iaud  cpmposj^ 
îe'deux  plaquas  de  fer.  Fr. 

Gaz.  F^.  Fluides  éla^stiques.  Fr. 

GAZE  (^m  mécaniques).  Tissu  léger  fait  en  soiç,  ou  en  soie  et 
I  de  Ijn,  Le  caractèfe  particulier  qui  distingua  la  gaze  de  toute 
litre  étoffe  j  c'es};  r^partement  dçs  fijs  de  ^  trapie^  maintenus 


!:  dppt  fe-nse^nbje  ^yec  le  pi  ^e  trarnie  forme  un  t jssjj  cf iblé  de  frops, 

L^  %aze  ^Italie  se  fabrique  coipme  la  tqiile  ordinaire ,  oi| 
;>mnïe  le  taffetas.  Le§  fils  de  la  tpame  np  laissant  aucun  espace 
Lde  eptre  eux.  La  $pie  dont  on  la  fabriqup  e$t  uup  soie  de  la  Chine, 
sfe^turellement  blanche ,  conque  dans  le  commerce  sous  le  nom  dç 
>2e  de  Narûfin  ou  soie  sina* 

La  gaze  fond  plein  est  ordipairement  unip  ;  quelquefois  elle  est 
ocon^pagnée  de  liteaux  près  des  lisières;  d'autres  fois  elle  a  des 
tieaux  placés  à  diverses  distances  sur  la  largeur;  alors  on  la  dési- 
gne sous  le  noiu  de  çazefondple^n  rayée.  Gss  rayures,  faitçs  dans 
^  sens  de  la  longueur  de  la  p|èce ,  sont  obtenues  par  unç  secpnde 
liaîue ,  placée  au  dessus  de  la  chaîne  du  fond ,  et  portée  par  un 
Ouleiiu  disposé  en  ayant  de  l'ençouple  de  derrière  ;  cette  chain^  est 
Biite  aviec  de  la  soie  de  trame.  Lorsqu'on  veut  que  cette  gaze  soit  à 
-arreaux ,  on  fait  ayec  la  naye^e  et  de  la  soie  organsin,  uu  même 
Nombre  de  duitesqu  il  y  a  de  filsdans  le  liteau,  et  on  place  ces  liteaux 
•ti  travers ,  à  la  même  distance  entre  eux  qu'ils  le  sont  en  long. 

Les  gazes  hrochées  se  font  aujourd'hui  avec  le  Métier  a  la 
^^CQUART,  comme  les  autres  étoffes  de  ce  genre.  Il  en  est  de  même 
les  gazes  façonnées. 

Les  gazes  crème  on  à  la  crème  ne  diffèrent  de  celles  dont  nous 
tenons  de  parler  que  par  la  manière  dont  on  monte  la  chaîne  sur 
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le  métier.  Les  fils  de  la  chaîne  sont  passes  deux  à  deux  dans  dut* 
que  dent  du  peigne;  mais  on  laisse  successivement  et  aIternatiT&* 
ment  deux  dents  vides  et  deux  dents  pleines,  ce  qui  produit  dei 
places  plus  espacées  que  dans  les  autres  gazes ,  et  des  rayures  plai 
marquées. 

A  l'exception  de  celle  d'Italie ,  qui  se  feit  conune  le  taffetas, 
toutes  les  gazes  sont  fabriquées  avec  le  métier  du  Tisserand;  mais  : 
il  a  trois  marches  et  trois  lisses  ou  lames.  La  troisième  lisse na 
que  la  moitié  de  la  hauteur  des  autres,  et  ne  porte  q[u'un  lisseronen 
haut;  chaque  fil  de  cette  lisse  est  terminé  par  une  perle ,  qui  est 
une  petite  sphère  d'émail  percée  dans  son  diamètre  horizontal 
Dans  le  trou  de  chaque  perle  passe  alternativement  un  fil  de  la 
chaîne  ;  le  fil  suivant  est  entre  deux  perles.  On  conçoit  que  le  petit 
poids  que  forme  la  perle  tient  continuellement  la  soie  de  cette 
lisse  tendue  verticalement,  et  qut|  la  perle ,  en  s'élevant  et  en  sa- 
baissantpar  Teffet  de  la  marche,  entraîne  le  fil  de  la  chaîne  qui 
la  traverse.  Gela  bien  entendu,  voici  conunent  l'ouvrier  opère: 
supposons  qu'après  avoir  passé  la  première  duite ,  il  Tait  frappée 
avec  le  battant ,  alors  il  donne  le  pas  de  fond  pour  faire  ouvrir  ■ 
les  fils  pour  le  pas  de  gaze,  c  èst-à-dire  qu  il  appuie  sur  la  marche  ' 
des  perles;. il  les  fait  élever  au  dessus  de  la  partie  de  la  chaîne q[ai 
n*est  pas  prise  par  les  perles  ;  il  lâche  alors  cette  marche.  Les 
perles  alors  ne  descendent  pas  entre  les  deux  fils  où  elles  étaient 
d'abord ,  mais  passent  entre  les  deux  fils  voisins  à  gauche;  par 
cette  disposition,  chaque  fil  porté  par  les  perles  fait  un  demi-tour 
sur  le  fil  fixe  ;  alors  Touvrier  lance  la  navette  et  de  suite  frappe 
avec  le  battant.  Il  est  facile  de  concevoir  que  ce  fil  de  chaioe 
mobile  qui  enveloppe  le  fil  fixe  forme  une  épaisseur  qui  em- 
pêche la  duite  de  s'approcher  de  la  précédente  pour  la  toucher 
dans  toute  la  longueur,  ce  qui  forme  des  vides.  Cela  fait, il 
donne  le  pas  de  fond  pour  faire  ouvrir  les  fils,  puis  le  pas  degaze^ 
pour  faire  rentrer  les  perles  dans  les  fils  d*où  elles  étaient  sorties 
d'abord  ;  ensuite  il  passe  la  duîte  ,  il  bat,  et  continue  toujours  de 
même.  Fb. 

FIN   DO   TOME   TROISIÈME, 
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